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VII. 


О Земномъ тяготѣніи. Законъ всеобщаго тяго¬ 
тѣнія. Путл ВИДЙМЫН И ИСТИННЫЙ ДВИЖУЩИХ¬ 
СЯ въ пространствѣ тѣлъ. Луна удерживается 
ВЪ ЕЯ ОРБИТѢ ТЯГОТѢНІЕМЪ. ЗАКОНЪ ЕГО УМЕНЬ¬ 
ШЕНІЯ. Законъ эллиптическаго движенія. Ор¬ 
бита ЗЕМЛЯ вкругъ солнца, СОГЛАСНАЯ СЪ ЭТИ¬ 
МИ законами. Сравненіе массы солнца съ мас¬ 
сою ЗЕКАМ. Плотность СОЛНЦА. СИЛА ТЯГОТѢНІЯ 
НА ЕГО ПОВЕРХНОСТИ. П Ь РТУ Ь Р А ЦІ ОН НОЕ ДѢЙ¬ 
СТВІЕ СОЛНЦА НА ДВИЖЕНІЕ ЛУНЫ 


(369) Ишакъ мы познакомились съ главными явле¬ 
ніями движенія земли по ея орбитѣ вокругъ солнца, а 
луны вокругъ земли. Теперь слѣдуетъ наиъ говорить 
о оизитескоХ причинѣ, поддерживающей ѳтн движенія, 
в заставляющей эта огромныя тѣла безпрерывно укло¬ 
няться отъ прямаго ихъ направленія, которону они 
Тош II 1 
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О земномъ тяготѣніи* 


доданы слѣдовать по первому закону движенія, н— оші 
сывать въ путл своемъ кривыя линіи , которыхъ впа¬ 
лость обращена къ ихъ центральному тѣлу, 

(310) Не смотря на всѣ старанія, сдѣланныя Ме- 
тафлзикаш^ превратить прямой смыслъ понятія о свя¬ 
зи , которая находится между причиною и дѣйствіемъ, 
н изъяснить эту связь весьма темнымъ понятіемъ 
приеыінаго слгьЪошю'л , мы должны согласиться, 
что понятіе о существующей дѣйствительно Ги тѣ¬ 
снѣйшей связи между причиною и дѣйствіемъ, столько 
же сильно впечатлѣно въ человѣческомъ разумѣ, какъ о 
то, что есть внѣ пасъ міръ, въ существованіи котора¬ 
го ипкто не сомнѣвается, хотя (вещь чрезвычайно 
странная!) ученые смотрѣли какъ на чрезвычайно важ¬ 
ный успѣхъ въ облает я Метафизики, когда могли устра¬ 
нить нелѣпое сомн ѣиіе въ действительности существо* 
ванія внѣшняго міра.. Не другое что, какъ именно вну¬ 
треннее сознаніе, получаемое ваши о силѣ или какъ бы 
о нашей властности приводить тѣла въ движеніе или 
противудѣйствовать постороннимъ силамъ, именно— это 
сознаніе проникаетъ яасъ идею о си.т ши причинно¬ 
сти въ томъ смыслѣ, какъ она относятся къ матері- 
яльпому міру, н заставляетъ насъ вѣрѣть, что когда 
мы видимъ матеріяльные предметы приведенными изъ 
состоянія покоя въ движеніе, иди уклоняющимися отъ 
прямолинейнаго своего пути, пли перемѣняющими ско¬ 
рость своего дапжевія, то это происходитъ въ слѣд¬ 
ствіе дѣйствія какойнибудь внѣшней силы, постороння¬ 
го жлкогояпбудь дѣйствія, хотя бы мы а совершэпао не 
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знали, откуда оно происходитъ. Какимъ образомъ та¬ 
кое дѣйствіе можетъ быть произведено въ простран¬ 
ствѣ : это столько же не трудно понять, какъ и то, 
какимъ образомъ наша рука можетъ сообщить движе¬ 
ніе камню, дли котораго она, очевидно, есть предметъ 
совершенно посторонній, 

(311) Всѣ нзвѣстшла намъ тѣла, когда поднимемъ 
пхъ ва воздухъ и предоставимъ ихъ самимъ себѣ , пада¬ 
ютъ перпендикулярно къ поверхности земли. По это¬ 
му она влекутся къ ней нѣкоторою салою, извѣстною 
подъ именемъ тяжести плн тяеотп>ніл. Она стремит¬ 
ся всегда, какъ показываетъ постоянный опытъ, къ 
центр}' земли; пли, если говорить точнѣе и имѣть въ 
виду ддлнпточество земли, направленіе этой сиды пер¬ 
пендикулярно къ поверхности тихой воды* Но когда 
бросимъ тѣло косвенно, тогда стремленіе силы хоть я 
не уничтожится, по значительно измѣнится въ сво¬ 
ихъ опредѣлительныхъ дѣйствіяхъ. Въ самомъ дѣлѣ, 
направленіе отъ низу въ верхъ, данное камню, послѣ 
нѣкотораго времени уничтожается само собою, — н 
тутъ является другое направленіе отъ верху въ низъ, 
приводящее тѣло къ той поверхности, гдѣ оно должно 
оставаться; а въ продолженіе этого времени косвеннаго 
его паденія или уклоненія отъ прямолинейнаго пути, 
оно описываетъ кривую линію, впалую къ земному 
центру, имѣя возвышеннѣйшую точку, или апогей, ко¬ 
торый точно, какъ апогей лунной орбиты, соотвѣт¬ 
ствуетъ мгновенію, гдѣ направленіе ея движенія бы¬ 
ваетъ перпендикулярно къ радіусу, проведенному отъ 
центра земли. 



4 ДВИЖЕНІИ ВѴОШЕННАГО ТѢЛА. 

(312) Когда камень , брошенный косвенно въ верхъ, 
остановится въ своемъ низпедснія поверхностью зем- 
дд* тогда движеніе его не направлено къ центру, но на¬ 
клонено къ земному радіусу, подъ тѣмъ те угломъ, 
подъ какимъ онъ брошенъ изъ нашихъ рукъ- Впрочемъ 
мы увѣрены, что если, бы онъ не былъ остановленъ 
землею • шо продолжалъ бы опускаться косвенно; по 
атому можно сказать, что мы не имѣемъ права думать, 
что онъ когда нибудь достигнетъ центра земля, къ 
которому его движете никогда не было направлено во 
всеіі видимой части его паденія: легче положить, что 
камень будетъ вращаться вкругъ е(пого центра подобно 
тому , какъ луна обращается вокругъ землн, возраща- 
ясь къ точкѣ своего отшесшшя, послѣ того какъ совер¬ 
шатъ эллиптическую орбиту, въ которой центръ зем¬ 
ли занималъ бы самый шіжнш Фокусъ. И если это 
такъ, то не основательнѣе дп предположить, что та 
же сида тяготѣнія, обнаруживающаяся безъ замѣтнаго 
уменьшенія на всѣхъ возможныхъ высотахъ земной по¬ 
верхности, простирается на разстояніе 60 земныхъ 
радіусовъ или на разстояніе до луны?—И послѣ этого 
ведьзя да заключить, что тяготѣніе есть та самая 
сала (потону что какаявибудь должна же быть), ко¬ 
торая отклоняетъ луну безпрерывно отъ касательной 
къ ея орбитѣ и держитъ ее аа ѳлдиптпчекомъ пути, 
какъ мы это находимъ по вычисленіямъ? 

(313) Когда камень стажемъ вращать кругомъ на 
веревкѣ, то онъ вытлпеть ее центробѣжною силою, 
которая возрастаетъ всегда соразмѣрно скорости ера< 
щевіа н можетъ возрасти до того, Ято разорветъ ве¬ 
ревку п камень упадетъ. Какъ бы ярѣпка ям была ве« 
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ревка, но надлежащею вращательною скоростью камня 
можно довести ее до крайне! тугости $ и если мы зна¬ 
емъ тяжесть, какую она поднять можетъ, то скорость 
вращенія также легко вычислить» Вообразимъ, что ка¬ 
кое ннбудь тяжелое тѣло, лежащее на земно! поверх¬ 
ности, соединено съ центромъ земли такою веревкою, 
которой крѣпость только что можетъ удержать ату 
тяжесть. Допустимъ еще на некоторое время, что 
тяготѣніе не существуешь и что тяжесть вращает¬ 
ся именно съ такою силою, которая производитъ край¬ 
нюю степень напряженія въ веревкѣ: тогда ѳшо напря¬ 
женіе точно будетъ равно тяжести вращающагося 
тѣла*, понятно, что тогда какая нпбудь сила, посто¬ 
янно влекущая тѣло къ центру земли съ силою рав¬ 
ною тяжести тѣла, можетъ замѣнить дѣйствіе вере¬ 
вки. Отнимемъ же веревку $ пусть вмѣсто ёя дѣй¬ 
ствуетъ тяготѣніе: тогда тѣло будетъ вращаться какъ 
л прежде $ стремленіе его къ центру ели тяжесть бу¬ 
детъ именно проткву дѣйству ем о центробѣжною ея 
силою. Зная радіусъ земли, мы можемъ вычислишь пе- 
ріодическое время, въ которомъ такое тѣло должно 
со вертишь цѣлый оборотъ , чтобы остаться въ равно¬ 
вѣсіи : вшо время составитъ 1 ч , 23 м . 22 с « 

374) Если мы сдѣлаемъ подобное вычисленіе для тѣ¬ 
ла на Дунѣ, предполагая силу тяготѣнія туже самую, 
которая существуетъ а на землѣ; то искомый періодъ 
будетъ іО 4 ' 45 м - 30, с Однако дѣйствительный періодъ 
обращенія луны есть 27** 7 Ч - 43 отсюда слѣдуешь, 
что скорость думы въ ея орбитѣ (которую мы те- 
перъ принимаемъ за круглую, оставляя безъ вниманіи 
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незначительное сл эдлишпнчество) не достаточна къ 
тому , чтобы противодѣйствовать садѣ въ томъ на 
пряженіи, лакъ мы предполагаемъ. Чтобы тѣло па ра 
стояніи дуны (пли самая дула) быда въ состояній со¬ 
хранить свое мѣсто въ разсужденіи земли внѣшнимъ 
содѣйствіемъ центробѣжной сиды: должно предположишь, 
чтобы тяготѣніе уменьшилось отъ растоянія, столь¬ 
ко, чтобы оно въ 3600 разъ меньше имѣло соды, чѣмъ 
на поверхности земли : или, все равно, допустить, что 
сида тяготѣнія въ такомъ (дальнемъ растояшп, въ ка¬ 
комъ находится лупа, произведетъ надъ тѣломъ ско¬ 
рость въ 3600 разъ меньше піой > которую она должна 
сообщить такому же тѣлу, находящемуся на поверхно¬ 
сти земли. 

(315) Разстояніе центра луны опіъ цсшпра земли 
не многимъ меньше взятаго 60 разъ растоянія отъ 
центра земли до ея поверхности, в 3600 : 1:: 60 : а I. 5 И 
такъ ежели тяготѣніе сотъ точно сил а, которая дер¬ 
житъ дунувъ ея орбитъ, то должно допустить, что 
она ослаблена разстояніемъ ьъ содержаніи (покрайней 
мѣрѣ въ атомъ случаѣ) квадратовъ разстояній. Такое 
уменьшеніе дѣйствія сиды отъ увеличенія разстоянія 
не представляетъ ничего невозможнаго съ перваго взгля¬ 
да» Центральныя изліянія свѣта и теплоты въ са¬ 
номъ дѣлѣ уменьшаются вмѣстѣ съ разстояніемъ въ 
тойже самой пропорціи; н хотя мы не можемъ дока¬ 
зать совершенно очевиднымъ образомъ втой аналогіи: 
по видимъ, что сила магнетическаго н ѳдектрнческаго 
притяженія а отталкиванія ослабляется разстояніемъ, 
котя гораздо быстрѣе, чѣмъ въ простомъ содержаніи 
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увеличенныхъ растоянііЬ По этому вся ваша мысль 
будетъ заключаться въ слѣдующемъ; съ одной сторо" 
ны, тяготѣніе есть существенная сила; въ ся дѣйствія 
удостовѣряетъ пасъ ежедневный опытъ $ мы знаемъ, 
что она простирается до самыхъ высочайшихъ, досту¬ 
пныхъ для пасъ высотъ и гораздо далѣе * и мы не имѣ¬ 
емъ причины утверждать, чтобы она на какой либо 
опредѣленной высотѣ перестала совершенно дѣйство¬ 
вать; хотя по аналогіи мы заключаемъ, что дѣйствіе 
ея, снергія быстро уменьшается вѣ большихъ высотахъ 
и разстояніяхъ надъ поверхностію .земли, какъ наир» 
на разстояніи луны , — но мы увѣрены , чшо лупа вле¬ 
чется жъ землѣ какого-то силою, которая удержи* 
ваетъ ее въ орбитѣ, іг что величиях этой силы со~ 
отвѣтствуетъ величинѣ тяготѣнія, уменьшеннаго въ 
содержаніи ( впрочемъ очень вѣроятномъ ) квадратовъ 
разстояній. Ежели эта сила пе есть тяготѣніе, то дол¬ 
жно существовать чтонибудь другое ; и кромѣ того, 
это тяготѣніе должно прекратиться на высотѣ мель- 
шей разстоянія отъ насъ до дувы; иди природа луны, 
должна быть отлична отъ всѣхъ вѣсомыхъ веществъ : 
въ прошивномъ же случаѣ, двѣ силы вдругъ устремили 
бы лун у къ землѣ и сумма ихъ не была бы уравновѣ¬ 
шиваема силою центробѣжною. 

316} Вотъ, яочтн шочь — въ точь піа главная 
мысль, на которой Невтонъ первоначально основалъ 
свой законъ тяготѣнія, который выражается слѣду¬ 
ющимъ образомъ: всѣ тѣла во вселенной притягивают¬ 
ся взаимно съ так ою силою, которая находится въ 
прямомъ содержаніи массъ ихъ н въ обратномъ содер- 
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жакіін квадратовъ растояніи между ними. Однако, въ 
такомъ отвлеченномъ и общемъ видѣ это предложеніе 
нельзя приложить къ нашему случаю. Земле и луна не 
суть частицы, но огромныя сферическія тѣла; чтобы 
приложить къ ним ъ предыдущій законъ: надобно пред¬ 
варительно знать, какая потребна сила ла то, чтобы 
собраніе частицъ, образующее твердую кассу извѣстной 
Формы, могло притянуть другое подобное же собраніе 
матеріальныхъ частицъ. Такая задача относится къ 
Динамикѣ п въ общности своего выраженія чрезвычайно 
трудна. Но въ атомъ случаѣ весьма хорошо то , что 
когда два тѣла притягиваемое іі протягивающее суть 
сферырѣшеніе его бываетъ прямо и удобно. Невтонъ 
самъ показалъ (Ргіпсір. ргоро$. 75), что въ этомъ случаѣ 
притяженіе совершенно тоже, какъ еслибы всѣ части - 
цы каждой сферы были соединены въ ея центрѣ, такъ 
что обѣ сферы были не что иное, какъ простыя части¬ 
цы; значитъ, выраженіе общаго закона можетъ быть при- 
дожено буквально къ настоящему случаю. Уклоненіе 
земли отъ сферической Формы не такъ значительно, 
чтобы могло тому рѣшительно препятствовать; впро¬ 
чемъ оно имѣетъ нѣкоторыя ощутительныя дѣйствія, 
н мы объ этомъ послѣ упомянемъ. 

(311) Шагъ, которыя сдѣланъ уже съ теченіемъ вре¬ 
меня въ ученіе Невтпопа, состоитъ въ томъ, чтобы рас¬ 
пространить первоначальный смыслъ закона тяготѣнія, 
заключившій всѣ выводы въ тѣсные предѣлы поверхности 
паго приложенія этого закона къ лунной орбитѣ, един* 
ственно какъ къ кругу, описываемому единообразно со 
среднею лунною скоростію: надобно было дать этому 
закону вндъ всеобщаго м кореннаго выраженія, п пока- 
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зашь, что онъ изъясняетъ со всею подробностію об* 
стоя тел ьства событія, которое существуетъ въ при¬ 
родѣ. Здѣсь должно доказать, какъ и Невтонъ это дока¬ 
залъ (Ргіпсір I, П* 75 *), что когда два сферическія тѣ¬ 
ла будутъ находиться подъ вліяніемъ притягательной 
силы такого рода, то каждое изъ нихъ описываетъ во 
кругъ другаго, принимаемаго за неподвижное, н оба они 
описываютъ вокругъ своего общаго центра тяжести, 
впалыя кривые, непремѣнно относящіяся къ Формѣ 
тѣхъ кривыхъ, которыя 1'соиегпры означаютъ общимъ 
названіемъ коническихъ сѣченііі. Въ каждомъ изъ ѳтлхъ 
случаевъ будетъ зависѣть отъ особенныхъ обстолтелЬ' 
ствъ: какая изъ кривыхъ будетъ описана т. е. ѳллшхсъ, 
кругъ, ларабола или лпербола; но которою нибудь изъ 
нихъ она должна быть, смотря по обстоятельствамъ, 
■ во всякомъ случаѣ центры каждой сферы д общій 
центръ вхъ тяжести займутъ непремѣнно фокусъ опи¬ 
санныхъ коническихъ сѣченій* Невтонъ дальше говоритъ 
(Ргіпсір I, 1), что въ томъ и другомъ случаѣ угловая 
скорость, съ которою движется линія соединяющая ихъ 
центры, должна быть въ обратномъ содержаніи квад¬ 
ратовъ ихъ взаимнаго разстоянія, и описанныя этою 
линіею пространства будутъ пропорціональны ихъ вре¬ 
мена». 


(*) Мы считаемъ обязанностію своею дѣлать указанія на всѣ 
основныя предложенія въ этомъ безсмертномъ твореніи, 
въ которомъ они первоначально были изложены. Въ та¬ 
комъ сочиненія, каково наше , мы не хоженъ входить въ 
подробное разсмотрѣніе этой теоріи. Впрочемъ въ слѣду¬ 
ющей главѣ мы дадимъ общее понятіе о связи предло¬ 
женій. 
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Притяженіе сферъ. 


(318) Все это совершенно согласно съ тѣмъ, что 
мамъ извѣстно о движеніи солнца и луны. Орбиты ихъ— 
еллнпсы, но сі различною степенью эьсцентренаоспш; 
н это обстоятельство уже показываетъ общую при¬ 
мѣнимость законовъ, о которыхъ мы ..говорили. 

(319) Но здѣсь, какъ это обыкновенно случается 
въ генерализаціи идей, мы непримѣтнымъ образомъ сдѣ¬ 
лали новый , весьма важный шагъ. Мы разпросш ранили 
дѣйствіе тяготѣнія на землю п солнце, т. е. на разсто¬ 
янія несравненно большія въ сравненіи съ луннымъ раз¬ 
стояніемъ , и на такое тѣло, которое, по видимому, 
имѣетъ совершенно другую природу» Бъ правѣ ли мы 
это сдѣлать ? Измѣненіе въ результатахъ не заставитъ 
ди насъ измѣнишь что нпбудь, если не въ общемъ 
выраженіи, то по крайней мѣрѣ въ частномъ изтолко- 
вапіи закона тяготѣнія? Какъ скоро мы обращаемся къ 
числамъ: насъ поражаетъ великая несообразность. Еже- 
лп мы по извѣстному разстоянію солнца (статья 304) 
и по періоду вращенія земли около солнца (статья Ъ21)> 
вычислимъ центробѣжную силу земли, противодѣйству¬ 
ющую притяженію солнца п дающую ей точную мѣ¬ 
ру: тогда найдемъ, что она несравненно больше той, 
которая требуется для пр от иву дѣйствія земному при¬ 
тяженію со стороны тѣла въ такомъ же точно раз¬ 
стояніи, — больше въ чрезвычайномъ содержаніи 354936 
къ і. По этому очевидно, что если земля удерживает* 
с я въ ел орбитѣ солнечнымъ притяженіемъ, уменьше¬ 
ніе котораго согласно съ общимъ закономъ тяготѣнія; 
тогда сила эта должна быть во 354936 болѣе той, ко¬ 
торую земля можетъ оказывать при всѣхъ впрочемъ 
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разныхъ обстоятельствахъ на такомъ же' точно раз¬ 
стояніи. 

(380) Но что же ѳто значишь? то, что одно солн¬ 
це имѣетъ въ себѣ столько же притягательной сиды, 
сколько имѣли бы е той силы на его мѣстѣ 3541*36 со- 
единенныхъ земель; шн , другими словами, что солнце 
содержитъ въ себѣ въ 354956 разъ больше массы идп 
самой матеріи противу земли. Чтобы атому лесл ти¬ 
комъ удивляться: вамъ нужно только припомнить, что 
уже было сказано въ статьѣ 305 объ огромныхъ размѣ¬ 
реніяхъ этого величественнаго спѣшила; тогда мы пой¬ 
мемъ, что приписывая ему такую огромную массу, ми 
не говоримъ ничего преувеличеннаго. Дѣйствительно, 
когда мы сравнимъ его массу съ его объемомъ ; тогда 
найдемъ, что его плотиость (*) меньше плотности 
земли въ содержаніи 0,2534 къ 1 . Но этому должно быть, 
чтобы вещества его составляющія по своей природѣ 
были столько же легки, сколько центральныя пасши 
должны быть сжаты сплою необычайнаго л шленія. Те¬ 
перь становится для насъ чрезвычайно вѣроятнымъ, 
что въ центрѣ его царствуетъ сильнѣйшій жаръ, ко* 
торымъ ѳластичество матеріи до того увеличивается, 
что оно въ состояніи протшзудѣыслівовагиь необыкно¬ 
венному давленію, безъ разрыва на меньшія части. 


(*) Плотность матеріальнаго тѣла всегда бываетъ въ пряномъ 
содержаніи массы, а въ обратномъ содержаніи объема. II 

354236 

потому, плотность солнца: плотности земля:: ;1: 


1,2343: 1. 


1 2 
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(381) Мы лучше поймемъ это, ежели взвѣсимъ, 
сколько для насъ возможно въ настоящемъ положеніи , 
силу тяготѣній на солнечной поверхности. 

Притяженіе сферическаго тѣла , если представимъ 
себѣ его въ такомъ положеніи (статья 316), что вся 
масса соединена въ его центрѣ, — будетъ дѣйствовать 
въ прямомъ содержаніи массы и въ обратномъ содержа 
нін квадрата разстоянія отъ центра. Принявъ за раз* 
стоянія , на которыхъ тяготѣніе дѣйствуешь, самые 
радіусы сферъ земли п солнца , мы находимъ (*), что 
дѣйствія солнечнаго и земйаго тяготѣнія на поверхно* 
стяхъ обоихъ шаровъ находятся въ содержаніи 21,0 въ 1. 
Одинъ Фунтъ земнаго вещества произведетъ на солнеч 
ной поверх ноепш то ліе, что 21 , 0 шакпмъ Фунтовъ 
произвели бы на землѣ. Человѣкъ, напримѣръ, не только 
не могъ бы поддержать свою тяжесть на солнцѣ, во 
рѣшительно былъ бы раздробленъ на частицы подъ соб¬ 
ственною тяжестью. (**). 

(382) Впередъ намъ надобно оставить мысль о не* 
подвижности земли и перенести это понятіе къ солн¬ 
цу: чрезвычайная величина его можетъ уничтожить 
слабыя притяженія столь малыхъ сравнительно съ нммь 
атомовъ, каковы земля и луна, такъ что въ нихъ не 
произойдетъ никакой примѣтной перемѣны. Центръ 
ихъ тяготѣнія, какъ мы уже говорили, лежитъ весьма 

Г’*} Солкечя: тягот: : зсмном\ : : 2 : 2 :: 27 9:1; 

^ ' * (ѴіО.ООО) (Ш0) 9 ■ 

ибо радтусъ солнца к земли около 440.000 а 4000 ляль. 
(**) Масса тяжестью во 170 и а зеллѣ произведетъ давленіе въ 

4600 на солнцѣ. 
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близко къ центру солнечнаго шара , почти на непри¬ 
мѣтное отъ него разстояніе *, и хотя бы мы предста¬ 
вили себѣ, что земля описываетъ свою орбиту около 
того или другаго центра, но въ астрономическихъ яв 
геніяхъ ис будетъ никакой разности. 

(,3$3) Не по другой какой нибудь причинѣ, какъ 
именно отъ притяженія всѣхъ матер іяльныхъ тѣлъ, со¬ 
гласно Невпюнову закону,—бываетъ, что земля и лупа, 
вращаясь ежемѣсячно около общаго ихъ центра тяго¬ 
тѣнія , продолжаютъ это общее движеніе въ большой 
содовой орбитѣ вокругъ солнца, Мы можемъ изъяснить 
себѣ это движеніе, если соединимъ два неровные шара 
палкою п станемъ вертѣть ее , привязавъ къ длинной 
веревкѣ, па самомъ центрѣ тяжести шаровъ. И палка 
и шары будутъ вертѣться какъ одно тѣло, около од¬ 
ного неподвижнаго центра, гдѣ привязана веревка, и 
въ то же время шары могутъ вертѣться одинъ около 
другаго, какъ будьто бы палка не была привязана, а 
просто брошена на воздухъ. Если бы одна земля, безъ 
луны, притягивалась къ солнцу, пю она оставила бы 
луну далеко за собой ; но какъ солнце дѣйствуетъ н на 
землю п на луну, то опѣ продолжаютъ путь свой подъ 
вліяніемъ его тяготѣнія, точно такъ же какъ свободныя 
тѣла на земной поверхности движутся, не отдѣляясь отъ 
ней. По этому , ежелп будемъ говорить строго, то не 
земля и не дула, но общій центръ пхъ тяготѣнія опи¬ 
сываетъ эллипсъ вокругъ солнца. И вотъ прочила очень 
не значительной, но примѣтной, въ видимомъ движеніи 
солнца, замѣчаемой съ земли мѣсячной неровности, ко 
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шорую всегда должно брать во вниманіе при вычисленіи 
мѣста солнца. 

(384) Въ притяженіи солнца заключается причина 
всѣхъ тѣхъ разностей или уклоненій отъ эллшппвчес* 
каго движенія луны въ ея мѣсячной орбитѣ, о кото* 
рыхъ уже было сказано (статья 344. 360), и именно—при¬ 
чина отступательнаго вращенія ея узловъ, прянаго 
вращенія большой оси ея эллипса, и всѣхъ другихъ 
уклоненій ошъ закона эллиптическаго движенія и проч. 
Если бы лупа просто вращалась вкругъ земли, при¬ 
тягиваясь только ею одною; то пе случилось бы ни 
одно изъ этихъ явленій. Орбита ел была бы точный 
эллипсъ, который находился бы всегда въ одной пло¬ 
скости. II такъ какъ движеніе лупы отъ этого совер¬ 
шенно ошдпчпо, то с дБ дуетъ, что должна быть какая 
н л будь причина, которая нарушаетъ ея движеніе и на¬ 
ходится въ спичи съ земнымъ тяготѣніемъ; этою при¬ 
чиною не что иное можетъ быть, какъ солнечное при¬ 
тяженіе, илп та часть его , которая дѣйствуетъ на 
землю не равномѣрно- 

(385) Положимъ, что два камня, находщіеся вмѣстѣ, 
будутъ брошены съ высоты внизъ: какъ тяготѣніе, 
дѣйствуетъ на нихъ одинаково, то они упадутъ внизъ 
вмѣстѣ, составляя какъ бы одну массу. Но положимъ, 
что тяготѣніе дѣйствуетъ сильнѣе на одипъ камень, 
чѣмъ на другой: тогда первым скорѣе повлечется въ 
своемъ паденіи, а другой мало по малу отъ пего от¬ 
станетъ; и такимъ образомъ отъ разности этого дѣм- 
ептѵд произойдетъ относительное движеніе, хотя и 
очень еще слабое. 
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(386) Солнце въ 400 разъ дальше отъ ласъ луны; 
слѣдственно, когда луна описываетъ мѣсячную свою орби¬ 
ту вкругъ земли , то разстояніе ея отъ солнца попере¬ 
менно б 1 5 дальше я ближе растоянія земли отъ того 
же свѣтяла. Какъ хіи мала эта величина : все таки 
она производитъ примѣтное излишество или недоста¬ 
токъ въ притягательномъ стремленіи луны къ солнцу 
передъ земнымъ, смотря потому, будетъ лн она въ той- 
кѣ М своем орбиты, ближайшей къ солнцу, пли въ про 
тпвуположной точкѣ N. Въ промежуточныхъ положе¬ 
ніяхъ не только будетъ различіе въ силѣ притяженія, 
но іг различіе въ направленія 5 потому что малѣйшая 
орбита Л/А Т не есть точка и линіи проведенныя отъ 
различныхъ ея точекъ къ солнцу, не могутъ быть 
строго параллельными. Ежели бы, какъ мы уже видѣли, 
сила солнца дѣйствовала съ равнымъ напряженіемъ и но 
параллельнымъ направленіямъ и на луну и на землю: 
тогда подобной пертубраціи ле могло бы случиться* 
но этихъ условій не существуетъ п отъ того про¬ 
исходитъ пертубраціонпая сила, косвенною линіею со- 
сд сияющая луну съ землею: она въ иныхъ случаяхъ 
дѣйствуетъ поступательно впередъ, въ другихъ отсту¬ 
пательно, въ эллиптическомъ движеніи: иногда откло¬ 
няетъ землю отъ луны, а иногда привлекаетъ. Хотя 
плоскость орбиты лупы весьма сходна съ плоскостью эк* 
лишникп: при всемъ томъ несовершенно съ нею совмѣ¬ 
щается; и притяженіе солнца, дѣйству ющее почти па- 
рал лельпо къ плоскости эклиптики, стремится откло¬ 
нить луну отъ плоскости ея орбиты, производя такимъ 
образомъ вращеніе ея узловъ н другія менѣе важныя 
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явленія. Ми еще не можемъ теперь войти въ теорію 
ѳтихъ пертубрацій 9 какъ ихъ называютъ * но мы по¬ 
ставляемъ ихъ’теперь на видъ читателю, чтобы устра¬ 
нить сомнѣнія на счетъ правильности умозаключенія, 
по которому мы вывели законъ тяготѣнія изъ общаго 
разсмотрѣнія движеніи луны, не обративъ предваритель¬ 
но вниманія на неровности, происходящія отъ ѳтжхъ 
перту брацій. 



ГЛАВА ѴШ 


О СОЛНЕЧНОЙ СИСТЕМѢ. 

ВИДИМОЕ ДВИЖЕНІЕ ПЛАНЕТЪ. ИХЪ МѢСТНЫЯ 00* 
ЛО&ВНІЯ В ОТСТАВАНІЯ. СОЛНЦЕ ЕСТЬ ЕСТЕСТ¬ 
ВЕННЫЙ ЦЕНТРЪ ИХЪ ДВИЖЕНІЙ. ВТОР О СТЕПЕ 0* 
НЫЛ 0ЛАМЕТЫ. ЙХЬ ФАЗИСЫ, ПЕРІОДЫ И ПРОЧ. 

Величина н видъ ахъ орбитъ. Прохожденіе по 
солнце. Первостепенныя планеты. Разстоя¬ 
нія ихъ, періоды н проч. Изъясненіе Кепде* 

РОВА ЗАКОНЕ. ЭдДНПТНЧЕСХКЯ ЭЛЕМЕНТЫ ПЛАНЕТ¬ 
НОЙ орвмты. Геліоцентрическія п геоцентри¬ 
ческія дхъ мѣста. Законъ Боде о разстояні¬ 
яхъ планетъ. Четыре вііъзоді анальныя пла¬ 
неты. Физическія особенности, эямѣчаеныя 

ВЪ КАЖДОЙ ПЛАНЕТѢ* 


381) Не одни солнце в луна относятся къ тѣмъ 
небеснымъ тѣланъ, которыя движутся независимо отъ 
великаго небеснаго созвѣздія, вращающагося вкругъ зем¬ 
ли. Есть звѣзды особенно яркія н особенно примѣтныя: 
если ихъ наблюдать со вниманіемъ нѣсколько ночей сря¬ 
ду* то можно замѣтить, что онѣ примѣтно перемѣня¬ 
ютъ свои мѣста въ сравненія съ остальными, — однѣ 
скорѣе, другія медленнѣе. Опѣ называются планетами. 

Томѣ II. 2 
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Четыре изъ нихъ: Венера, Марсъ, Юпитеръ, и Сатурнъ , 
особенно лелики н дряп. Планету Меркурій также мож 
но видѣть простымъ глазомъ, хота и весьма рѣдко; а 
почему—ми послѣ объ ѳтомъ скажемъ. Шестой плане 
ты Урана безъ телескопа почти нельзя видѣть; еще 
четырехъ — Цереры, Паллады, Весты п Юноны, про¬ 
стой глазъ никогда не вкдлшъ. Кромѣ этихъ десяти, 
могутъ существовать еще другія планеты п весьма 
вѣроятно, что онѣ дѣйствительно существуютъ. Чи¬ 
сло телескопныхъ звѣздъ такъ огромно, что только 
незначительная часть ихъ была достаточна наблюдае 
ма: такъ что мы не въ состояніи опредѣлить, перемѣ¬ 
няютъ ли онѣ свои мѣста или нѣтъ; пять пзъ этпхъ 
послѣднихъ планетъ былп открыты иеранѣе, какъ за 
под-столѣтія назадъ. 

б Я 8) Видимыя движенія планетъ гораздо направил ь 
нѣе движеній солнца л луны. Если говорить вообще 
и сравнили, ихъ мѣста, которыя занимаютъ онѣ въ 
большіе промежутки времени: то всѣ онѣ подвигаются 
впередъ, хотя съ различными скоростямъ, по толу же 
направленію, какъ солнце п луна, т. е, противно види¬ 
мому суточпому движенію, отъ Запада жъ Востоку; 
всѣ онѣ совершаютъ полной оборотъ около веба, хотя 
при весьма различныхъ обстоятельствахъ; в всѣ онѣ, 
кромѣ четырехъ телескопическихъ планетъ: Цереры, 
Паллады, ІО попы и Весты (которыя по атому могутъ 
назваться внѣ — зодіакальными планетами), имѣютъ 
свои пуша въ весьма ограниченныхъ предѣлахъ по ту 
л другую сторону ѳклиптшки в совершаютъ своя двя- 
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женія въ томъ поясѣ, кошорыіі: называется Зодіакомъ 
(статья 254). 

389) Необходимое слѣдствіе сего есть то, что ка¬ 
кой бы нн былъ законъ п свойство ихъ движеніи, но 
всѣ эти движенія проязходатъ почти въ плоскости эк* 
ллтгшкщ той плоскости, въ которой совершается соб¬ 
ственное наше движепіе около солнца* Отсюда слѣдуетъ, 
что мы видимъ нхъ вращенія, ис ня планѣ, по въ разрѣ¬ 
зѣ; пхъ дѣйствительныя, угловыя движенія л линейныя 
рьзстпянія, всѣ укорочены и смѣшаны, между тѣмъ 
какъ пхъ уклоненія оть эклиптики являются въ есте- 
ствекной величинѣ, безъ уменьшенія дѣйствіемъ пер¬ 
спективы* 

390) Видимыя движенія солнца и луны хотя не ра* 
виомѣрны, но п немного уклони /отся отъ равномѣрно¬ 
сти* только нѣкоторое упрежденіе и отставаніе, про* 
исходящее оть эллиптичества пхъ орбитъ, здѣсь мож¬ 
но замѣтить. Но съ планетам и случается со всѣмъ 
другое: иногда онѣ движутся впередъ чрезвычайно бы¬ 
стро; потомъ умѣряютъ свою скорость, даже какъ бы 
останавливаются, перемѣняютъ свое направленіе л дви¬ 
жутся обратно по прежнему направленію, со скоро 
стью, сначала у ведпчп кающеюся, пошомъуменьшающеюся* 
пока наконецъ обратное пли отступательное движеніе 
совершенно прекращается. Тутъ они снова какъ бы ос¬ 
танавливаются; послѣ чего движеніе перемѣняется и 
принимаетъ первоначальной свои водъ. Но вообще вели¬ 
чина прянаго движенія впередъ больше отступатель¬ 
наго и излишествомъ перваго надъ послѣднимъ, совер- 
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шаеліся постепенное дкижепі- планеты отъ Запада кг 
Востоку. Ежели вообразить себѣ Зодіакъ развернутымъ 
въ одну плоскость, иди представленнымъ по меркапюр 
с кой проекціи (статья 234такъ чтобы ак.штпшка 
ЕС іпята была за основную линію: то путь планеты, 
обозначенный ежедневными наблюденіями, представитъ 
на картѣ тшдъР(2К5 (фиг. 53} и проч.; движеніе отъРдоі^бу- 
детъ прямое; въ <) остановка* ошъ^ до К отступатель¬ 
ное^ въ- К опять остановка; отъ К до 8 прямое инь д. 

391^ Несмотря на всѣ вши неравномѣрности и 
колебательности движенія, нельзя не замѣтить къ немъ 
удивительнаго единообразія. Когда планета пересѣкаетъ 
эклиптику, какъ изображено въ іпо говорятъ (какъ 
в объ лунѣ), что она находится въ узлѣ; п такъ какъ 
земля необходимо лежитъ въ плоскости ѳклипглпкп/ то 
планета не можетъ видимо «ли ѵраиограФическп нахо¬ 
диться въ этомъ небесномъ круіѣ, не находясь дѣйст¬ 
вительно вь плоскости эклиптики, Видимое прохож¬ 
деніе планеты по узлу есть то явленіе, которое ука¬ 
зываетъ пстивное ея движеніе, совершенно независимо 
отъ мѣста вашего наблюденія. Легко можпо опредѣ 
лить наблюденіями, когда планета проходитъ отъ сѣ¬ 
верной стороны эклиптики къ южной: падобно только 
обратить прямое восхожденіе п склоненіе въ долготу 
и шпроту; и перемѣна отъ сѣверной къ южной широ¬ 
тѣ г.ъ два послѣдовательные дня покажетъ, когда это 
прохожденіе случилось; простая пропорція, основанная 
на движеніи ея по широтѣ въ втотъ промежутокъ вре¬ 
мени, опредѣлитъ съ точностію часъ и минуту про- 
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хода ея на эклиптику. Когда шпо повторяется про 
нѣсколькихъ прохожденіяхъ отъ одной стороны къ дру¬ 
гой и время замѣчается вѣрно, то мы находимъ, что 
промежутокъ мегкдѵ двумя послѣдовательны ни прохо¬ 
жденіями каждой планеты чрезъ тотъ же узелъ (всеравно, 
восходящій или нисходящій) всегда равенъ, хотя бы 
планета въ моментъ своего прохожденія имѣла движе¬ 
ніе прямое или отступательное, скорое пли медленное* 

392) Это обстоятельство, показывающее намъ, 
что движенія планетъ подчинены нѣкоторымъ зако* 
намъ и совершаются къ опредѣленные періоды времени, 
— естественно ведетъ пасъ къ заключенію, что види¬ 
мыя ихъ неправильности п многосложность происхо¬ 
дятъ отъ того, что мы не наблюдаемъ ихъ съ есте« 
ствсішаго ихъ центра (статья 316), и что съ соб¬ 
ственными л дѣйствительными движеніями планетъ 
мы смѣшиваемъ движенія параллактическія, пронзходяідія 
отъ нашего собственнаго двнжепід вкругъ солнца. 

393) Если мы не считаемъ земли центромъ пдеиет- 
иыхъ движеній: то недолго намъ думать, куда надоб¬ 
но отнести ѳтоіпъ центръ. Очевидно, что онь дол¬ 
женъ находиться въ солнцѣ: разсмотримъ зшо. Кодя 
солнце и пе соединено съ ними какими шібудь Физиче¬ 
скими отношеніями, то по крайней мѣрѣ имѣетъ пре¬ 
имущество передъ землей со стороны неподвижности. 
Но послѣ того, что было сказано въ статьѣ 380 объ 
ужасной массѣ этого свѣшп.іа, занимающаго неподвиж^ 
ный центръ нашего орбитнаго движенія, ничего немо* 
жетъ быть естественнѣе, кокъ предполагать, что оно 
въ отношеніи жъ другимъ свѣтиламъ, которые сами по* 
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добно землѣ могутъ кращиться вкругъ него, состава д 
стъ также центръ ихъ движеніи; и что эти свѣтила 
подобно лунѣ займе шву юшъ отъ него свѣтъ свой п 
единственно отъ этого становятся видимы. Есть мно¬ 
го причинъ, которыя вполнѣ подтверждаютъ в ту 
мысль относительно планетъ. 

394) И вонервыхъ, планеты дѣйствительно сушь 
великія сферическія тѣла, величиной съ землю, а нѣко¬ 
торыя п гораздо больше,-, когда наблюдаютъ ихъ въ 
большіе телескопы, то онѣ представляются круглыми 
тѣлами, со значительнымъ видимымъ діаметромъ; вид¬ 
ны явные признаки того, что онѣ суть массы твер¬ 
дыя: каждая изъ нпхъ имѣетъ свое особенное образова¬ 
ніе п механизмъ — образованіе иногда чрезвычайно ис¬ 
кусственное и многосложное (смотри изображеніе Ю- 
ппшера, Сатурна и Марса лис. 1]* что они отъ насъ 
дальше, и гораздо дальше луны, а нѣкоторые даже даль¬ 
ше солнца: ешо мы полагаемъ, судя но незначительно- 
ста ихъ суточнаго параллакса, который касательно 
ближайшихъ изъ шіхъ и въ выгоднѣйшемъ положеніи 
находящихся, не превышаетъ нѣсколько секундъ: а для 
дальнѣйшихъ опъ совершенно незамѣтенъ. По сравне¬ 
нію суточнаго парад ласка свѣтила съ видимымъ его 
подудіаметромъ, мы можемъ опредѣлить настоящую 
его величину. Потому что параллаксъ въ существѣ 
своемъ есть не что иное, какъ водимый подудіаметръ 
земли, усмотрѣнный отъ наблюдаемаго свѣтила; при¬ 
томъ (статья 298), на томъ же самомъ разстояніи 
истинныя діаметры должны содержаться между собою, 
какъ видимые. Не входя въ подробности, мы укажемъ 



Вадимы Я ДІАМЕТРЫ ПЛАНЕТЪ. 


23 


только общій выводъ этого сравненія: именно, что всѣ 
планеты несравненно меньше солнца; п что нѣкото¬ 
рый изъ нихъ величиною съ землю, а другія гораздо 
больше. 

395) Относительно планетъ извѣстно также по 
опыту, что разстоянія илъ отъ насъ, вычисленныя 
по ихъ видимымъ діаметрамъ, без прерывно измѣняются, 
періодически увеличиваясь до извѣстныхъ предѣловъ, но 
вшотъ періодъ не согласуется съ мыслію о правилъ 
номъ кругообразномъ или элшілшчесяомъ движеніи око¬ 
ло земля, какъ около центра, иди какъ Фокуса, но сох¬ 
раняетъ постоянное и очевидное отношеніе угловыхъ 
разстояній планетъ отъ солнца. Напримѣръ, видимый 
діаметръ Марса, равный 18 есть большій, когда ата пла¬ 
нета находится въ такъ называемомъ протишустолніи 
въ солнцу, лк. е. когда проходитъ въ прошивной сторо¬ 
нѣ эклиптики или когда приводитъ въ полночь на ме~ 
меридіанъ; но этотъ діаметръ потомъ быстро умень¬ 
шается и дѣлается наименьшимъ до 4 ’, когда она въ со#- 
Ьиненіи съ солнцемъ т. е. въ тотъ моментъ, хоіда 
Марсъ надѣвъ почти по одному и том уже направленію 
съ солнцемъ. Такіе и подобные имъ Факты, наблюдаемые 
касательно видимыхъ діаметровъ другихъ дданешх, яв¬ 
но показываютъ, что движенія ихъ имѣютъ отношеніе 
къ солнцу больше, нежели случайное. 

396) Наконецъ нѣкоторыя планеты, будучи раз 
сматрнваены въ телескопы, представляются намъ съ 
Фазисами, подобными Фазисамъ луны. Это доказываетъ, 
что онѣ суть тѣла темныя, свѣтящія только отра* 
женвымъ свѣтомъ, и не каким набудь другимъ, какъ 
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свѣтомъ солнечнымъ; пе только потому, что пѣтъ дру¬ 
гаго источника свѣта, столько же обильнаго и внѣ ихъ 
находящагося, но и потому, что явленія послѣдова¬ 
тельныхъ Фазисовъ (точно также какъ ‘н ихъ види¬ 
мыхъ діаметровъ) тѣсно сопряжено съ удаленіемъ ихъ 
отъ солнца. 

597 ) Найдено также! что когда мы относимъ пла¬ 
нетныя движенія къ солнечному центру? то всѣ видіъ 
мыя несообразности, которыя представляются въ нихъ, 
когда разсматриваемъ ихъ съ земли, вдругъ исчезаютъ, 
и подходятъ подъ одинъ простой всеобщій законъ, въ 
разсужденіи котораго движеніе земли, изъясненное въ 
прежней главѣ, есть не болѣе, какъ частный случай. 
Чтобы показать, какъ ото произходитъ: возмемъ для 
примѣра одну планету; предположимъ, что она вра¬ 
щается вкругъ солнца, въ плоскости нѣсколько накло¬ 
нен ной къ плоскости екліттякп, — проходящей чрезъ 
солнце, и слѣдовательно пересѣкающей еклишпаку до 
линіи планетныхъ узловъ. Эта линія, очевидно, должна 
раздѣлить орбиту ед л а два сегмента? очевидно также, 
что до тѣхъ поръ, пока обстоятельства планетнаго 
движенія не измѣнятся, времена употребляемыя на про¬ 
хожденіе сегментовъ останутся одни и тѣже. По ато¬ 
му промежутокъ прохожденіямъ планеты чрезъ одинъ 
узелъ до возвращенія ея къ пену же, долженъ быть ра¬ 
венъ полному вращенію ея вкругъ солнца т. е. ѳто 
будетъ періодическое ея время; такимъ образомъ мы 
можемъ прямо опредѣлять періодическое время обра¬ 
щеній каждой планеты* 

396) Мы сказали (въ статьѣ 398), что планеты 
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совершаютъ полной оборотъ ид небѣ про весьма раз. 
личныхъ обстоятельствахъ. Это надобно пзъясанть. 
Двѣ нзъ нихъ, Меркурій п Венера» совершаютъ такой 
оборотъ по близости солнца, отъ котораго онѣ не¬ 
когда не отходятъ далѣе нѣкоторыхъ опредѣленныхъ 
границъ. Оаѣ бываютъ видны иногда къ Востоку иног¬ 
да къ западу ошъ солнца. Въ первомъ случаѣ онъ ярко 
свѣтятъ на западномъ горизонтѣ вскорѣ послѣ захож¬ 
денія солнца и называются вечернями звѣздами? особли¬ 
во Венера является иногда въ атомъ положеніи съ чрез¬ 
вычайнымъ блескомъ; такъ что когда обстоятельства 
благопріятствуютъ, шо можно снять съ ней примѣтную 
тѣнь. *) Когда онѣ бываютъ къ западу отъ солнца, то 
во входятъ раньше сего свѣтила по утру, являются 
надъ восточнымъ горизонтомъ, и называются утрен¬ 
ними звѣздами. Онѣ однако не достигаютъ одинаковаго 
удаленія, тли одинаковаго угловаго разстоянія отъ солн¬ 
ца, Меркурій никогда не бываетъ дальше 2й°; Венера 
же можетъ удаляться по обѣ стороны около 41 °. Ког¬ 
да они удаляются ошъ солнца къ Востоку до самой 
крайней точки своего удаленія, то на время остаются 
какъ будто неподвижными относительно его я враща¬ 
ются съ ннмъ по эклиптикѣ со скоростью его движе¬ 
нія; потомъ они начинаютъ приближаться къ солнцу, 
плн, что все равно, движеніе ихъ по долготѣ уменьшает¬ 
ся н солнце движется скорѣе, По мѣрѣ сего прпближе- 

*) Она должна быть принимаема на бѣломъ грунтѣ, Откры 
тое окно, въ хорошо выбѣленной комнатѣ, есть самый 
лучшія ь~ь тому способъ. Употреблял его, л логъ бидЬщь 
не только тѣнь, но даже зубчики, которые окружаютъ се. 
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нія пребываніе пхъ надъ горизонтомъ послѣ захожденія 
солнца ежедневно с та но нв шел короче, пока наконецъ онѣ 
заходятъ прежде, чѣмъ темнота позволяетъ нхъ ви¬ 
дѣть. По этому, на нѣкоторое время онѣ вовсе не бы 
ваютъ видны, пэ&лючад весьма рѣдкіе еду чаи, въ кото¬ 
рыхъ можно видѣть ихъ проходящими по солнечному 
кругу, подобно небольшимъ, круглымъ, чернымъ, хо¬ 
рошо окраеннымъ пятнамъ, совершенно отличнымъ 
отъ пятенъ солнца (статья 330). Эти явленія обык 
новенно называютъ прохожденіями планетъ по солн¬ 
цу* они случаются тогда, какъ земля проходятъ линію 
пхъ узловъ, въ ню же самое время, когда планета на¬ 
ходится въ тоіі частя орбиты, о которой мы дали по¬ 
нятіе (въ статьѣ 353), говоря о солнечномъ загпмѣшн. 
Будучи нѣкоторое время закрытыми, они являются на 
другой сторонѣ солнца, сначала показываясь на нѣко¬ 
торое только время передъ восхожденіемъ солнца, по¬ 
степенно дольше н дольше по мѣрѣ ихъ удаленія. Въ 
это время движеніе ихъ по долготѣ есть быстро — от 
ступательлое. Однако прежде, чѣмъ достигаютъ кап 
большаго удаленія, они по видимому останавливаются 
на вебѣ? впрочемъ удаленіе ихъ оіпъ солнца совершается 
упрежденіемъ этого свѣтила по еклиптикѣ, оставляю¬ 
щаго пхъ позадщ послѣ того движеніе бываетъ обрат* 
нос н дѣлается прямымъ: въ вто время окш имѣютъ 
довольно скорости, чтобы оиередшпь солнце, — п тог¬ 
да они имѣютъ наибольшие свое западное удаленіе. От¬ 
сюда именно происходитъ родъ колебательнаго движенія, 
между тѣмъ, какъ общее упрежденіе совершается по 
эклиптикѣ. 
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399) Положимъ, чшо Гу (фиг. 54) эклтшшшш а, АВО ор¬ 
бита одной тъ атнхъ планетъ (наир. Меркурія), усмот¬ 
рѣнной съ боку зрителемъ, поставленнымъ вблизи ед пло¬ 
скости) $ солнечный центръ^ іі А, В, 1) 8 послѣдователь- 
нов положеніе планеты, изъ которыхъ В а 8 въ узлахъ. 
Еслибы солнце $ остановки ось безъ малѣйшаго движе¬ 
нія на эклиптикѣ, тогда планеты представились бы 
намъ двигающимися взадъ н впередъ отъ А до 1), попе- 
ремѣяяо проходя впереди н позади солнца) д ежели бы 
глазъ лежалъ точно въ плоскости орбиты, пю планета 
въ первомъ случаѣ проходила бы по солнцу, а въ послѣда 
немь — сзади его, Но солнце не остается совершен¬ 
но неподвижнымъ: оно представляется движущимся по 
вклиптвкѣ 14), описывая пространства 5Г, П , ІіѴ, 
между іпѣмъ какъ планета въ каждый изъ ѳтлхъ случа¬ 
евъ совершаетъ одну четверть своего періода. Тогда 
орбита ея видимо повлечется вдоль по солнцу въ тѣ 
послѣдовательныя положенія, конторы я изображены на 
Фигурѣ) и тогда, какъ истинное движеніе ея вокругъ 
солнца приведетъ ее въ точки В, і>, 5, Л, гид и мое двп 
жевіе ея на небѣ будешь казаться ноли истымъ иди зігг* 
загонъ А N И К, Движеніе ея по долготѣ будешь пря¬ 
мое въ частяхъ АІ^, йН. и обратное въ частяхъ //нА) 
а ва поворотѣ зигзага Ь Н, К она представляется не¬ 
подвижною, 

400) Только двѣ планеты, Меркуріи п Венера, имѣ¬ 
ютъ такого рода движенія, в называются меньшими 
планетами; точки наибольшаго ихъ разстоянія отъ 
солнца называются (какъ выше было сказано) наиболь¬ 
шимъ восточнымъ в западнымъ удаленіемъ, а шочкм пав- 
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большаго приближенія — ихъ нижнимъ и аерхнимь сое - 
ЪинсЯіемъх бываетъ первое, когда планета проходитъ 
между землею п солнцемъ? бываетъ послѣднее, когда 
она проходить сзади солнца. 

401) Въ статьѣ 389 мы означили видимый путь 
меньшей планеты, представляя орбиту ея въ разрѣзѣ, 
видимую отъ точке въ плоскости эклиптики. Посмот¬ 
римъ на нее теперь въ проекція на плоскости эклип¬ 
тики. Положимъ, (фиг. 55)что $ есть солнце? зЬЫ—орбита 
Меркурія ж АВС О часть зимней орбиты) что направле¬ 
ніе вращенія н земли я планеты есть одно н тоже, 
т* е. по направленію стрѣлки. Положимъ, что когда 
планета находится въ а , шо земля будетъ въ А по на¬ 
правленію тангенса а А къ ея орбитѣ? очевидно, что 
планета окажется въ наибольшемъ удаленіи отъ солн¬ 
ца: уголъ аА8, измѣряющій видимое ихъ разстояніе, а ус, 
матряваемый отъ А, теперь больше, чѣмъ въ какомъ 
нибудь другомъ положенія о, на собственной ея ор¬ 
битѣ* 

402) Кап скоро этотъ угодъ однажды уже извѣ¬ 
стенъ изъ наблюденій? то мы можемъ, хотъ прибли¬ 
женно, опрадѣлить разстояніе планеты отъ солнца, тин 
радіусъ ея орбиты, предполагаемой кругомъ. Потому 
что треугольникъ $Аа есть прямоугольный въ л? слѣ¬ 
довательно мы имѣемъ §а : 5А:: 8іп 8Аа : Б. Изъ этой 
пропорціи получается непосредственно отношеніе ра¬ 
діусовъ 8а, 8 А двухъ орбитъ. Еслибъ обѣ орбгаіш были 
правильные круги, то такой способъ опредѣленія былъ 
бы совершенно вѣренъ; по (какъ открывается изъ не* 
ровности выводовъ величинъ 8», подученным въ равныя 
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времена) егпого не существуетъ па самомъ дѣлѣ* Что 
бы взять въ расчетъ ату разность, нужно допустить 
екцешпренность и девіацію отъ кругообразнаго вида въ 
положенія обѣихъ орбитъ. Оставлдл теперь эту не¬ 
ровность, мы можемъ среднюю величину 8а получить 
черезъ частое повтореніе такого вычисленія въ разллч- 
пыхъ положеніяхъ атнхъ двухъ свѣтилъ. Изъ ѳтого 
вычисленія выведено, что разстояніе Меркурія отъ 
солнца около 50,000,000 мплъ; разстояніе Венеры та¬ 
кимъ же образомъ изчислево около 08,000,000; а радіусъ 
земной орбиты въ 95,000.000. 

405) Звѣздные періоды планетъ получаются (какъ 
прежде замѣчено) довольно близко по наблюденіямъ 
ихъ прохожденія по узламъ орбитъ; д еслд взять 
въ разу ждете незначительное движеніе сихъ узловъ 
(подобно движенію лунныхъ узловъ, но несравнен¬ 
но медленнѣе); то точность вывода будетъ зависѣть 
только отъ вѣрности наблюденій. .Изъ исправленныхъ 
наблюденіи такого рода открывается, что сидерическій 
періодъ Меркурія есть 8Т 23 15 ***> 43 8; пе¬ 

ріодъ же Венеры 224 ІС 49 * $, «**• 0. Эти пе¬ 
ріоды однако много разнятся отъ наблюдаемыхъ про¬ 
межутковъ, въ которыхъ планеты сіи послѣдовательно 
являются въ восточномъ и западномъ удаленія отъ 
солнца* Меркуріи видѣнъ въ самомъ большомъ блескѣ, 
какъ вечерняя звѣзда, черезъ средній промежутокъ 
116 дней, а Венера черезъ промежутокъ 584; объясне¬ 
ніе ѳтого обстоятельства заключается въ разности 
между* сидерическимъ н синодическимъ періодами (ста¬ 
тья 358)* Обратимся къ Фигурѣ яъ статьѣ 40 і* Еже- 
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ля бы земля стояла неподвижно въ А, а планета въ 
тоже время двигалась по ея орбитѣ, то продолжитель¬ 
ность сидерическаго періода, который нрнвелъбн ее въ 
л, произведетъ такое же удаленіе отъ солнца) яо какъ 
въ теченіе итого времени земля подвинулась по ей ор¬ 
битѣ по одному и тому же направленію къ Е, шо слѣ¬ 
дующее наибодьшое удаленіе на одной я тойже сторо¬ 
нѣ солнца случится не въ положеніи а А двухъ тѣлъ, 
но въ нѣкоторомъ дальнѣйшемъ положеніи еЕ. Опредѣ¬ 
леніе сего положенія зависятъ отъ вычисленія совер¬ 
шенно подобнаго тому, какое было изъяснено въ упо¬ 
мянутой статьѣ; по атому намъ нужно здѣсь указать 
только вычисленное синодическое вращеніе обѣихъ пла¬ 
нетъ, изъ которыхъ каждое равно 115 л*- 877 и 588, 920. 

404) Въ етопгь промежутокъ планета уже опи¬ 
шетъ цѣлое вращеніе вмѣстѣ съ дугою ае ; земля же 
только дугу АСЕ ея орбиты. Въ продолженіи сего вре¬ 
мени ннжнее соединеніе случится тогда, какъ земля 
займешь нѣкоторое извѣстное положеніе, Б, а ялавета 
достигнетъ до Ь между солнцемъ и землей. Наибольшее 
удаленіе на противной сторонѣ солнца случится тог¬ 
да, какъ земля достигнетъ до С, а планета до с, гдѣ 
линія соединенія Сс есть касательная внутр енняго кру¬ 
га на противной сторонѣ отъ М. Наконецъ верхнее сое¬ 
диненіе случится, когда земля дойдетъ до В, а плане¬ 
та до </, по тойже линіи, продолженной на другой 
сторонѣ еолпца. Промежутки, въ которыхъ эти явле¬ 
нія случаются, легко можно вычислить по синодичес¬ 
кимъ періодамъ н радіусамъ орбитъ. 

405) Окружности круговъ содержатся между со- 
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бею, какъ ихъ радіусы. По етому, если мы вычислимъ 
окружности орбшлъ Меркурія я Венеры к Земли, и 
сравнимъ и» съ періодами ихъ вращенія: то найдемъ, 
что дѣйствительная скорость, съ которою каждая изъ 
вшахъ планетъ движется, весьма различна. Меркурій 
движется со скоростью около 109,400 миль въ часъ, 
Венера 80,060, а земли 68,080. — Отсюда слѣдуетъ, 
что при нижнемъ соединенія, нлн въ Ь , каждая плане¬ 
та движется по одному и тому же направленію съ эем* 
лею, но съ большею скоростью, и слѣдовательно остав¬ 
ляетъ землю позади себя* видимое движеніе планеты, 
усматриваемое съ земля, представляетъ планету стоя¬ 
щею не подвижно, а землю движущеюся въ противную 
сторону истиннаго ед движенія. Въ атомъ положенія 
видимое движеніе планеты должно быть протпвно ви¬ 
димому движенію солнца т. е, обратное, отступатель¬ 
ное. Напротивъ, при верхнемъ соединены, когда истин¬ 
ное движеніе планеты происходитъ въ направленіи про¬ 
тивномъ движенію земли, — относительное движеніе 
будетъ точно таково, какъ еслябы планета стояла 
спокойно, а земля двигалась впередъ соединенными ихъ 
скоростями по собственному ея направленію. Слѣд¬ 
ственно, въ такомъ положеніи видимое движеніе будетъ 
прямое. Оба етн слѣдствія согласны съ Фактами, ко¬ 
торые даютъ наблюденія. 

406) Эшя точки, въ когаорыхъ планета кажется 
намъ останавливающеюся, могутъ быть опредѣлены 
слѣдующимъ образомъ. Въ а п с, точкахъ наибольшаго 
удаленія, движеніе планеты происходитъ прямо въ зем¬ 
лѣ или ва оборотъ, по линіи проведенное отъ «той 



планеты къ вемлѣ, между шѣкъ кап движеніе земли 
происходишь почти перпендикулярно^ къ егаоЙ Даніи. 
Слѣдовательно видимое движеніе должно быть прямое. 
А вы уже видѣли, чшо въ 6 , при няжяемъ соединеніи, 
оно должно быть обратное или отступательное, по 
тому что движеніе планеты опередило движеніе земли. 
Слѣдовательно, неподвижный тонки должны находишься, 
какъ найдено дѣйствительно наблюденіями, между а ж 
Ь или с п Ь, т. е. въ такомъ положеніи, что косвен¬ 
ность планетнаго движенія въ отношеніи къ линіи сое- 
неній, совершенно вѣрно вознаграждаетъ излишекъ ея 
скорости, и производитъ равное упрежденіе каждой око¬ 
нечности этой линіи, съ одной стороны движеніемъ пла¬ 
неты, а съ другой земли: такъ что иа нѣкоторое не¬ 
значительное время вся дішія движется параллельно са¬ 
мой себѣ. Вопросъ ѳтотъ принадлежитъ къ Геометріи 
в рѣшеніе его, если предполагать орбиты кругообразны¬ 
ми, не трудно. Но если полагать ихъ не круглыми 
(жакъето есть на самомъ дѣлѣ), то рѣшеніе становится 
сложнѣе, такъ что здѣсь не Мѣсто объ этомъ я гово¬ 
рить. Мы ограничимся указаніемъ выводовъ, подтвер¬ 
жденныхъ опытомъ; оня показываютъ, что непод¬ 
вижныя точки Меркурія бываютъ отъ 15 “до 20 • уда¬ 
ленія отъ солнца, смотря по обстоятельствамъ; что 
касается до Венеры, то для ней это удаленіе никогда 
не бываетъ свыше 29 *• Меркурій продолжаетъ отсту¬ 
пать около 22 дней, Венера — около 42. 4 

401) Мы сказали, что нѣкоторые изъ пд Анетъ имѣ¬ 
ютъ Фазисы, подобно лунѣ. Ояя случаются съ Мерку¬ 
ріемъ и Венерой; причину ихъ мы легко поймемъ, если 
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возьмемъ вэ вниманіе тотъ видъ нхъ орбитъ, какой’' 
мы предполагали выше. Стоитъ только взглянуть на 
Фигуру (фпг. 54), чтобы понять, что зритель, находя¬ 
щійся на землѣ въ точкѣ Е, увѵдтпъ меньшую планету 
вполнѣ освѣщенною со стороны, обращенной къ соли* 
цу, н темною на прогттвиоіі сторонѣ, когда она прохо¬ 
дитъ въ верхнемъ соединеніи А; полнѣе четверти (по¬ 
добно лунѣ между первою и второю четвертью) бу¬ 
детъ она между ап гою точкою и точками ВС папболь- 
таго ея удаленія* въ половинномъ свѣтѣ—въ ѳ тихъ по¬ 
слѣднихъ точкахъ, ■ роюооразпою пли нараж дающеюся 
между тѣмп же точками В С, п ітжнпмъ соединені¬ 
емъ О* По мѣрѣ приближенія еіпой точки, освѣщенная 
часть уменьшается п наконецъ изчезаетъ. Тутъ пла¬ 
нета совершенно скрывается опіь нашихъ глазъ, кромѣ 
тѣхъ случаевъ, когда она проходятъ по солнечному кру¬ 
гу ѵ изображается на немъ чернымъ пятномъ. Всѣ 
вши явленія совершенно согласны съ наблюденіями; н, 
что весьма замѣчательно, прохожденія такого родя 
были предсказаны, какъ необходммое слѣдствіе Теоріи 
Коперника, прежде изобрѣтенія телескопа, 

408) Измѣненіе блеска Венеры въ разлжчпыхъ час¬ 
тяхъ видимой ея орбиты весьма замѣчательно. Это 
пропзходитъ отъ двухъ причинъ; вопервыхъ, отъ пе¬ 
ремѣнъ освященной части, въ отпошевів къ цѣлой ок¬ 
ружности; и вовторыхъ, отъ перемѣны угдоваго діа¬ 
метра нли видимой величины всего круга- По мѣрѣ 
пркбдижеаія ея къ нижнему сое ди ренію отъ наиболь¬ 
шаго ея удаленія освѣщенная часть уменьшается; но 
это опять вознаграждается возрастаніемъ видимой ве¬ 
личины, въ слѣдствіе уменьшенія разстоянія отъ зек* 
Томѣ //. 3 
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л*. Такимъ образомъ весь подученным свѣтъ увеличи¬ 
вается до тѣхъ поръ, когда достигаетъ своего тахітшп к 
когда удаленіе планеты бываетъ около 40°« 

400) Прохожденіе Венеры по солнцу случается 
весьма рѣдко; оно бываетъ попеременно въ промежут¬ 
ки около 8 и 113 лѣтъ» Какъ явленіе Астрономичес¬ 
кое, вшо прохоз; деніе весьма важно: потому что оно 
доставляетъ намъ лучшее п точнѣйшее средство для 
опредѣленія разстоянія солнца, и его параллакса» Не 
входе въ подробно ста вычисленія этой задачи, сопря¬ 
женной со множествомъ обстоятельствъ н чрезвычай¬ 
но запутанной, мы здѣсь только изъяснимъ ел основ¬ 
ное начало, весьма простое и опредѣлительное. Пусть 
Е будетъ земля, V Венера, 8 солпце, и СВ часть ор- 
бпгтш Венеры во время прохожденія по солнцу. Поло¬ 
жимъ, что А В суть два наблюдателя ва противопо¬ 
ложныхъ оконечностяхъ того земнаго діаметра, кото¬ 
рый перпендикуляренъ ѳклиптикѣ; и чтобъ избѣжать 
многосложноетп вычисленія, оставимъ безъ вниманія 
вращеніе земли л положимъ, что А и В сохранятъ не¬ 
измѣнно свое положеніе во все время прохожденія» Ког¬ 
да одинъ зритель, стоящій въ А, видятъ центръ Вене¬ 
ры, проектированный въ а на солнечномъ кругѣ: тог¬ 
да другой находящійся въ В увидитъ ее въ & Если бы 
который нибудь изъ наблюдателей въ одинъ мигъ пе¬ 
ренесется отъ А къ В, то увидѣлъ бы Венеру вдругъ 
перенесенною отъ а къ і>\ н если бы онъ имѣлъ сред¬ 
ства замѣчать съ точностью ея мѣсто на кругѣ ми¬ 
крометрическими или иными какими явбудь ц#рамк$ 
то въ состояніи былъ бы опредѣлить угловую мѣру 
аЬ, въ томъ видѣ, какъ она представится отъ зеклн. 
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Но хахъ АѴа, ВѴЬ сушь прямыя линіи п по атому об¬ 
разуютъ равные противуположиые углы при V* то 
пЬ содержится къ АВ, ' какъ разстояніе Венеры 
отъ солнца къ разстоянію ея отъ земли, или кахъ 58 
къ 27, ши почти какъ 2| къ 1 * слѣдственно аЬ зани¬ 
маетъ на солнечномъ кругѣ пространство въ 2^ раза 
болѣе видимаго земпяго діаметра на разстоянія отъ 
солнца, или, что все равно, въ пять разъ болѣе гори¬ 
зонтальнаго его параллакса [статья 2!)8). Слѣдственно 
погрѣшность, могущая произойти въ измѣреніи аЬ 9 со¬ 
держитъ только одну пятую часть въ найденномъ го* 
рязо шпал ьломъ параллаксѣ, 

410) По этому нужно только опредѣлить шири¬ 
ну пояса Р$П$ р<р\% который заключенъ между крайни¬ 
ми видимыми путями центра Венеры, и который она 
описываетъ по солнечному кругу, отъ вступленія сво¬ 
его съ одной стороны, и до выхода съ другой. Все дѣ¬ 
ло наблюдателей въ А и В состоитъ только въ томъ, 
чтобы опредѣлить со всею возможною вѣрностью, въ 
свовхъ пунктахъ наблюденія, двѣ точки, на которыхъ 
планета входіцлъ п выходитъ, п отрѣзаппый ею на 
солнечномъ кругѣ сегментъ. Одинъ изъ вѣрнѣйшихъ къ 
тому способовъ (соединенный съ точными микроме¬ 
трическими измѣреніями) заключается въ томъ, чтобы 
замѣчено было время цѣлаго ея прохожденія: потому 
что относительное угловое движеніе Венеры очень 
точно извѣстно изъ таблицъ ея движенія; и кахъ га¬ 
димый ея путь есть почта прямая линія, то ети вре¬ 
мена даютъ намъ, на увеличенномъ масштабѣ, мѣру от¬ 
сѣченныхъ хордъ на сегментѣ» Діаметръ солнца также 
извѣстенъ съ большою точностью; ■ потому превра* 
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щенныя синусы, а слѣдственно я ихъ разности или 
ширина пояса, становятся также извѣстными. Чтобы 
полупить вѣрнымъ образомъ эти времена: каждый на¬ 
блюдатель долженъ опредѣлить съ точностью лету* 
шеше я выходъ центра плапеты. Для сего онъ дол¬ 
женъ замѣтятъ і) моментъ перваго видимаго соединеніи 
съ внѣшнимъ краемъ солнца пъ Р* 2 ) моментъ полнаго 
закрытія планеты или перваго внутренняго соедине¬ 
нія въ за тѣмъ оиъ долженъ повторить тоже на¬ 
блюденіе при выходѣ ея въ К, 8. Средній промежутокъ 
соединеній или соприкосновеній внутренняго и внѣш¬ 
няго даетъ время вступленія и выхода центра пла¬ 
неты. 

411) Поправки, которыя должно дѣлать въ этомъ 
способѣ вычисленія по причинѣ движенія земли около сво¬ 
ей оси и по причинѣ разности пунктовъ наблюденій, сход¬ 
ны въ своемъ основаніи съ тѣми поправками, которыя 
входятъ въ вычисленіе солнечнаго затмѣнія или закры¬ 
тія звѣзды луною; только здѣсь это гораздо утончен¬ 
нѣе. Не входя въ подробности, которыя завлекло бы 
васъ слишкомъ далеко, мы однако предсгАавили разитель¬ 
ный примѣръ тому: какимъ образомъ измѣреніе са¬ 
мыхъ незначительныхъ элементовъ можешьимѣть об¬ 
ширнѣйшія слѣдствія, и какимъ образомъ, измѣряя охъ 
на увеличенномъ масштабами ставя въ измѣреніяхъ на 
мѣсто времени пространства, мы можемъ опредѣлять 
ихъ съ большою точностью согласно нахкшмъ цѣлямъ, 
•— выбирая впрочемъ благопріятныя обстоятельства 
м соображая ихъ основательным» образомъ. Астроно¬ 
мы считали ешоігіъ Феноменъ такъ важнымъ, что при- 
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послѣднемъ прохожденіи Венеры по солнц) въ 1“0Э го* 
ду были отправлены Англійскимъ, Французскимъ и Рус* 
сеймъ правительствами экспедиціи »ъ отдаленнѣйшій 
части земнаго шара для того, чтобы наблюдать его. 
Знаменитое путешествіе капитана Кука на Отаиетш 
совершено было имеяно съ этою цѣлію. Обіцій выводъ 
всѣхъ наблюденій, дѣланныхъ при этомъ достопамят¬ 
номъ случаѣ, далъ 8,"б77С для солнечнаго горизонталь¬ 
наго параллакса. 

412) Орбита Меркурія есть чрезвычайно эллипти¬ 
ческая, потому что эжцеитрен мостъ простирается до 
четвертой части средняго ея разстоянія. Это можно 
узнать изъ неровности наибольшихъ удаленіи ея отъ 
солнца, наблюдаемыхъ въ различны а креме на н измѣня¬ 
емыхъ между границами 16 Л 12* п 28 й 43'. По точнымъ 
измѣреніямъ такихъ удаленій нетрудно понять, что 
орбита Венеры также не много эксцевтреина; обѣ 
втж планеты описываютъ эллипсы, имѣя ерлнце въ сво< 
емъ Фокусѣ. 

413) Обратимся теперь къ большимъ планетамъ, 
къ тѣмъ, которыкъ орбиты окружаютъ со всѣхъ сто¬ 
ронъ земную нашу орбиту. Что дѣйствительно таково 
движеніе ихъ на самомъ дѣдѣ; это доказывается многими 
обстоятельствами. Во 1* ъ онѣ не заключены, подобно 
малымъ планетамъ, въ нѣкоторые предѣлы удаленія отъ 
солнца* но являются во всѣхь возможныхъ отъ него 
разстояніяхъ, даже въ прошивной ему сторонѣ или, 
какъ это называется, въ прогпивустолніых чего не слу¬ 
чилось бы, если бы пданеша въ ѳшо время находилась 
между нами в солнцемъ. Во 2 х *, никогда не бываютъ 
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онѣ рогообразныміг или нараждающнмисл подобно Венерѣ 
ж Меркурію* никогда не являются даже въ половин¬ 
номъ свѣтѣ. Напротивъ, тѣ изъ ножъ, которыя, судя 
по незначительности ахъ параллакса, считаются са¬ 
мыми далекими оптъ нас ь, какъ напр. Юпитеръ, Са¬ 
турнъ н Уранъ, всегда представляются намъ круглы¬ 
ми; достаточное доказательство, что мы всегда видимъ 
ихъ по направленію, немного уклоняющемуся отъ на* 
правленіи солнечныхъ лучей, которые освѣщаютъ ихъ*, 
я что по этому мы занимаемъ «точку нѣсколько уда¬ 
ленную отъ центра нхъ орбитъ, или, другими слова¬ 
ми, что земная орбита совершенно въ нихъ заключена, 
м по сравненію съ нкаш имѣетъ гораздо меньшій діа¬ 
метръ* Бъ одной изъ нихъ, Марсѣ, замѣчены только 
два Физдса: впрочемъ отъ Формы круга и эта планета 
никогда много не отступаетъ, потому что свѣтлая 
часть круга никогда не бываетъ менѣе сени восьмыхъ 
цѣлаго* Чтобы понять это ; ламъ стоишь только бро¬ 
сятъ взглядъ на приложенную Фигуру (фвг. 56) въ которой 
В есть земля въ видимомъ ед наибольшемъ удаленіи отъ 
солнца «$, усматриваемаго отъ Марса ДА Въ этомъ по¬ 
ложеніи уголъ §МЕ, заключенный между линіями $М и 
ЕМ, есть тахіпиші; слѣдственно зритель, находящійся 
на землѣ, въ этомъ положеніи лучше, нежели во вся¬ 
комъ другомъ, можетъ видѣть наибольшую часть тем¬ 
ной полуокружности* Велпчина Фазиса или наибольшая, 
замѣченная такимъ образомъ, степень некруглоты, 
даешь довольно вѣрное, хотя к грубое, средство опре¬ 
дѣлить уголъ 6МЕ, а съ шѣиъ вмѣстѣ я отношеніе раз¬ 
стоянія $М ошъ Марса къ 5Е, разстоянію земля отъ 
солвца} очевидно, чшо діаметръ орбиты Марса яе но* 
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жешъ быть меньше 1| земном орбиты. Фазисы Юпи¬ 
тера, Сатурна и Урана, совершении не замѣтны; слѣд¬ 
ственно пхъ орбиты заключаютъ въ себѣ не только 
орбиту земли, но ■ Марса. 

414) Всѣ большія планеты имѣютъ движенія об¬ 
ратныя или отступательныя, когда бываютъ въ про- 
тявустоянія, а также нѣсколько прежде и послѣ это* 
го времени* но величпа ©того обратнаго движенія, 
его продолжительность и скорость, ыного разнятся 
между собою. Это движеніе быстрѣе для Марса, чѣмъ 
для Юпитера; для Юпитера быстрѣе, чѣмъ для Сатур¬ 
на, а для Сатурна быстрѣе, чѣмъ для Урана. Угловая 
скорость, съ которою планета совершаетъ обратное 
движеніе, легко опредѣляется ежедневнымъ наблюдені¬ 
емъ видимаго мѣста ея на небѣ; по гпакпмъ наблюдені¬ 
ямъ, сдѣланнымъ около времени протнвустолнія, легко 
можно заключить объ относительныхъ вело чинахъ ихъ 
орбитъ, по сравненію съ орбитою земли, полагая не. 
ріодическія времена ихъ вращенія извѣстными, а слѣд¬ 
ственно л среднія угловыя пхъ скорости, которыя на¬ 
ходятся въ обратномъ отношеніи къ періодическимъ 
временамъ. Положимъ, что Ее есть самая незначи¬ 
тельная часть земной орбиты, а Мт есть соотвѣт¬ 
ствующая чаешь орбиты большой планеты, которую 
она описала около солнца въ день противо стоянія; 8 есть 
солнце; въ этотъ день всѣ три тѣла лежатъ, на одной 
прямой лиліи $Етх« Тогда углы і.5е и М8т даны. Если 
ст будетъ продолжена п соединена съ 8М, продолжен¬ 
ной дох, то уголъ ехе, равняющійся углу Хеу, очевидно, 
есть отставаніе Марса, на этотъ день, и сіѣд» шах- 
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де данъ. По этому Ес в уголъ Ехе въ прямоугольномъ 
треугольникѣ Еех даны; сторону Ех нетрудно вычис¬ 
лить', я такимъ образомъ 8х становится извѣстнымъ. 
Слѣдственно, въ треугольникѣ 8т х у насъ даны сто* 
рона 5х и оба угла тъх и тхч откуда другія стороны 
5т , тх легко опредѣляются. 8т есть не что иное) 
какъ радіусъ орбиты искомой большой планеты, кото¬ 
рая въ этомъ вычисленіи, какъ и земная орбита, пред¬ 
полагается кругообразною: предположеніе не совершен¬ 
но точное, но достаточное къ тому, чтобы на пер¬ 
вый разъ приблизительно соизмѣрять нхъ орбиты; по¬ 
вторивъ нѣсколько разъ это дѣйствіе въ различныхъ 
Положеніяхъ, въ которыхъ п рот иву стояніе можетъ 
случишься, мы наконецъ найдемъ среднюю величину 
діаметра довольно вѣрно» 

415) Чтобы примѣнишь это правило къ практикѣ: 
необходимо нужно знать періодическое время каждой 
планеты. А времена, какъ было уже сказано, прямо по¬ 
дучаются изъ наблюденіи промежутковъ между про¬ 
хожденіями черезъ узлы,* по по причинѣ чрезвычайно 
малаго наклоненія нѣкоторыхъ орбитъ хъ плоскости ок- 
лмятлики, онѣ пересѣкаютъ ее такъ косвенно, что истин- 
шын моментъ пересѣченія можно опредѣлить только 
4 »*мымя утонченными наблюденіями» Лучшій способъ 
состоитъ въ томъ, если мы по наблюденіямъ въ те» 
неиіе нѣсколькихъ послѣдовательныхъ дней опредѣлимъ 
точный моментъ прихода планетъ въ прошивустои¬ 
те съ солнцемъ, т« е. когда разность долготы меж¬ 
ду солнцемъ я планетой равп летел точно 180°. 
Промежутокъ между получаемыми такимъ образомъ по- 
елѣдовашеДьншш прогтівустолніями, почти равняется 
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синодическому періоду; онъ со всею точностію рав¬ 
нялся бы ему, если бы орбиты шанети и земли были 
круги, описываемые въ равныя времена; но этого нѣтъ 
ва самомъ дѣлѣ и это узнано изъ замѣченной неровно¬ 
сти послѣдовдтельныхъ синодическихъ вращеніи; и по¬ 
тому, наблюдая много разъ такого рода промежутки, 
взятые при различныхъ положеніяхъ, въ которыхъ еду* 
чается оротиеу стояніе, и взявъ средній изъ пикъ, мож¬ 
но освободишь его такимъ образомъ отъ эллиптичес¬ 
кой неровности ■ получить въ немъ средній синоди¬ 
ческій періодъ. Отсюда, чрезъ выводы подобные тѣмъ, 
какія сдѣланы въ статьѣ 353, и чрезъ вычисленія, по¬ 
казанныя въ примѣчаніи жъ ней, сидерическіе періоды 
легко получаются. Вѣрность такого опредѣленія, оче¬ 
видно, много увеличится, если станемъ употреблять на 
этотъ случай самый большой промежутокъ времени. 
Этотъ промежутокъ содержитъ въ себѣ около 2000 
дѣтъ для тѣхъ планетъ, извѣстныхъ еще въ древности 
надъ которыми наблюденія были сдѣланы съ достаточ¬ 
ною вѣрностью. И потому ихъ періоды могутъ по¬ 
честься опредѣленными съ наибольшею точностью. Чис¬ 
лительныя ихъ величины, ихъ среднія разстоянія и 
прочіе элементы планетныхъ орбитъ, находятся въ си¬ 
ноптическом таблицѣ при концѣ нашего сочиненія; на нее 
мы обращаемъ вниманіе читателя однажды и навсегда, 
для избѣжанія повтореніи. 

416) Посмотрѣвъ па таблицу планетныхъ раз¬ 
стояній и сравнивъ нхъ съ періодическими временами, 
мы не можемъ нс замѣтишь нѣкоторой соотвѣтствен¬ 
ности» Лево, что чѣмъ дальше разстояніе, иди чѣмъ 
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больше орбита*, тѣмъ долѣе періодъ. Порядокъ пла¬ 
нетъ, начиная съ ближайшей къ солнцу, останется 
одинъ ж шошъ же, размѣстимъ ля яхъ по разстоя¬ 
ніямъ ихъ или по временамъ, въ которыя соверша¬ 
ютъ онѣ свое вращеніе; они находятся въ слѣдующемъ 
порядкѣ: Меркурій, Венера, Земля, Марсъ (четыре внѣ 
зодіакальные планеты), Юпитеръ, Сатурнъ и Уранъ. 
Но когда мы разсмотримъ внимательно числа егпихъ 
двухъ столбцовъ; то найдемъ, что отношеніе между 
обоими рядами не есть простое, пропорціональное увели¬ 
ченіе* Періоды увеличиваются больше разстояніи» Та¬ 
камъ образомъ періодъ Меркурія есть окаю 88 дней, 
а Земли 865, будучи въ содержаніи и 4, І5* между тѣмъ 
какъ разстоянія ихъ находятся въ меньшемъ содержа¬ 
ніи 1 къ 2, 56; тоже можно замѣтить п во всѣхъ 
прочихъ случаяхъ Съ другой сторопы, законъ увели¬ 
ченія временъ, не такъ леди къ, какъ квадраты разстоя¬ 
ніи» Квадратъ 2, 56 есть 6,55о0, что значительно боль¬ 
ше 4, 15» Ивеѣ другія численныя сближенія открываютъ 
промежуточный нѣкоторый закоиъ увеличенія между 
простымъ содержаніемъ л содержаніемъ квадратовъ раз¬ 
стояніи» Чтобы узнать здѣсь истинное отношеніе, 
потребна была необыкновенная проницательность зна¬ 
менитаго Кеплера, при чрезвычайномъ его терпѣніи іг 
тщательности, и притомъ въ такое время, когда са¬ 
мыя данныя были еще весьма невѣрны, п когда Тригоно¬ 
метрическія вычисленія сопровождались трудностями, 
отъ которыхъ новѣйшее изобрѣтеніе логариѳмовъ насъ 
избавило п облегчило способъ открыть истинный за* 
конъ сродства отношеній» Это сродство заключается 
въ слѣдующемъ предложенія* „квадраты періодическихъ 
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„временъ какихъ нибудь двухъ п лапе гпъ содержащей меж- 
„ду собою какъ кубы среднихъ разстояній отъ соли- 
„ца.“ Возмемъ, напримѣръ, землю и Марса *)> которыхъ 
періоды находятся въ содержаніи 3652564 къ 6869796, 
н которых ъ разстоянія отъ солнца какъ 100,000 къ 
152369; всякой, кто возметъ на себя трудъ сдѣлать 
сіе вычисленіе, найдетъ? что; (3652564); 3 (6869796): *; 
(100,00 0; * (152369)*- 

417) Изъ всѣхъ законовъ, которые когда нкібудь 
человѣкомъ были выведены изъ наблюденій, этотъ тре¬ 
тій законъ (какъ его называютъ) Кеплера можетъ по- 
чесшься самымъ досто примѣчательнымъ: онъ особенно 
богатъ важными слѣдствіями* Послѣ апіого, когда мы 
разсматриваемъ тѣла ндв части, составляющія планет¬ 
ную систему; то поражаетъ насъ не простая аналогія и 
не одно общее сходство между ними, какъ между суще* 
сщвамн недѣлимыми, не зависящими другъ отъ друга, 
и соединенными съ солнцемъ собственными, ему одно- 
му принадлежащими узами* Сходство вто становится 
теперь какъ бы фамильнымъ родствомъ: всѣ они связа¬ 
ны одними н тѣми же отношеніями, сплетены въ од¬ 
ну сѣть взаимнаго сродства и гармоническаго согласія; 
подчинены оДному общему вліянію, произтекающему 
отъ центра до дальнѣйшихъ предѣловъ вшой великой 


(* Выраженіе сего Кеи.іерова закона требуетъ нѣкотораго жэ- 
мѣцеиіл, коі’Д» мы лрямѣияеігь его къ массамъ большихъ 
планетъ, и лотнзгь достигнуть краГшеп ючиисти въ вычж* 
сденіи. Поправка а та для эеѵлм и Марса яезначятельяа. 
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спет емы, въ кошороіі всѣ онѣ и вмѣстѣ съ землею* не 
что оное суть, какъ части ода члены, 

41В) Законъ эллиптическаго движенія около солнца, 
какъ Фикуса, и законъ равномѣрнаго описанія про¬ 
странствъ линіями, проведенными отъ солнца къ хаж- 
дой планетѣ, первоначально былъ подтвержденъ Кепле¬ 
ромъ по наблюденіямъ движеній Марса; а эти на блюде 
нія по аналогіи примѣнилъ онъ и къ остальнымъ пла¬ 
нетамъ» Хотя такое примѣненіе могло быть очень 
невѣрнымъ* но новѣйшая Астрономія признала его за- 
ьѣрный Фактъ по главному согласію выводовъ съ много* 
различными наблюденіями видимыхъ мѣстъ планетъ. Най¬ 
дено, что все это согласуется съ предположеніемъ, 
что каждая планета описываетъ особенный эллипсъ, 
котораго величина, степень аксцентренности, и положе¬ 
ніе въ пространствѣ, ч цел тлел міо означены въ синоп¬ 
тической таблицѣ, прежде нами упомянутой. Правда, 
что когда наблюденія доводимъ до большей степени 
точности^ когда они объели ютъ великое млело послѣ* 
доватеіьаыхъ вращеній каждой планеты,* и когда обра¬ 
тимъ притомъ вгшмапіе п на минувшія времена, по 
мощію вычисленіи, которыя основываются на данныхъ 
многихъ столѣтіи: тогда увидимъ, что законы Кепде-' 
ра суліь нс болѣе, какъ только приблизительныя исти¬ 
ны къ тѣмъ многословнѣйшимъ законамъ, которые из¬ 
вѣстны въ наше время» Чтобы привести далекія другъ 
отъ друга наблюденія въ строгое, взаимное, Математи¬ 
ческое согласіе п въ тоже время удержать удобнѣй¬ 
шую номенклатуру елымпчггсксй системы; необходимо 
нужно измѣнишь до нѣкоторой степени выраженіе за- 
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кона Кепдерова н смотрѣть на численныя данныя идя 
эллиптигескіл еле менты планетныхъ орбитъ, какъ на 
не совсѣмъ постоянные элементы, подверженные 
чрезвычайно медленнымъ и почти непримѣтнымъ пе- 
ремѣ намъ. Если разсматриваемъ только нѣсколько вра¬ 
щеній, шо эпш перемѣны можпо оставлять а безъ ввн* 
манія; но когда беремъ въ разсмотрѣніе нѣсколько вѣ* 
ковъ, то отъ одного столѣтія хъ другому перемѣны 
ѳгтш накопляются п наконецъ производятъ значитель¬ 
ное уклоненіе въ орбитахъ отъ первоначальнаго ихъ 
положенія. Изъясиеніс эгппхъ перемѣнъ будетъ предме¬ 
томъ слѣдующей главы * теперь же мы оставимъ ихъ 
безъ вниманія, какъ девіаціи слишкомъ незначительныя, 
неішѣющіл вліянія иа общія наши заключенія, съ ко* 
торыми теперь познакомились. Здѣсь мы изъяснимъ: ха* 
кія имѣютъ Астрономы средства, чтобы сравнять вы* 
водъ эллиптической теоріи съ наблюденіями, такъ что* 
бы ѳто согласно было съ природою. 

419) Сначала должно показать: как: л теоретиче¬ 
скія слѣдствія соединены съ каждымъ изъ трехъ Кепде- 
ровыхъ законовъ, если принимать ихъ за достаточно 
основательныя; чему каждый изъ нпхъ изучаетъ какъ 
въ разсужденіи механическихъ силъ, управляющихъ на¬ 
шею планетною системою, такъ и въ разсужденія 
взаимнаго отношенія между элементами системы; 
должно также показать, какимъ образомъ законы Ке. 
плера, при вшой точкѣ зрѣнія, составляютъ базисъ, на 
которомъ утверждается Неэтоново изъясненіе небесной 
механики. Начнемъ съ перваго закона о равномѣрною 
описанія пространствъ» Ежедя планеты движутся по 
кряволинейнымъ путямъ: то должно быть, что онѣ, 
слѣдуя законамъ Динамики, отклоняются отъ нхъ есшес* 
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ш вен ну го, прямолинейнаго пути какого впбудь силою . 
Изъ ѳілаго закона, доказаннаго Фактами, вы ходитъ, что 
направленіе такой силы въ каждой точкѣ планетной ор¬ 
биты всегда проходитъ черезъ солнце. Совершенно все 
равно: отъ какой бы первой причины ни провзходила 
•та сила, названная ѵілгоѵігьнсемь > находится ла она 
единственно въ солпцѣ, какъ резервуарѣ, или ашо есть 
давленіе извнѣ, или слѣдствіе многихъ давленій, либо ко- 
дебаній какихъ нпбудь неизвѣстныхъ намъ жидкостей, 
магнетическихъ влв электрическихъ: потому что тл 
гопгѣніе постоянно стремится къ центру солнца , яв¬ 
ляясь всегда результатомъ Физическаго свойства этой 
силы ж чѣмъ-то производнымъ отъ другихъ силъ пли 
началъ. Въ видѣ отвлеченнаго динамическаго предложе¬ 
нія, читатель найдетъ етотъ законъ изъясненнымъ у 
Невтоиа, въ первомъ предложеніи о началахъ (Ргіпсіріа), 
въ первоначальной его простотѣ, къ которой ны не мо¬ 
жемъ ничего прибавить, не запутавъ н не затемнивъ 
предмета* У Невтоиа выражено такъ: тѣло, безпрерыв¬ 
но влекомое силою, стремящеюся къ центральной точ¬ 
кѣ, и потому отклоняемое въ криволинейный путь, опа 
сываетъ около того центра раввыя пространства въ 
равныя времена; п обратно: равномѣрное описаніе про* 
странетва есть существенный признакъ безпрерывнаго 
направленія дѣйствующей силы къ центру притягиваю 
щаго тѣла- Итакъ первый законъ Кеплера не даетъ 
намъ понятія о величинѣ сиды, влекущей планету къ 
солнцу: оаъ говоритъ только то, что такая сила су¬ 
ществуетъ. Это свойство центральныхъ силъ являет¬ 
ся во множествѣ встрѣчающихся повсюду случаевъ; 
достаточно привести только одинъ» Напрямѣръ, еслк 
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мы привяжемъ шарикъ къ тоненькой веревкѣ и будемъ 
вертѣть его кругомъ съ умѣренною скоростью въ вер¬ 
тикальной плоскости, такъ чтобы другой конецъ верев¬ 
ки обвертывался вкругъ пальца или палочки, которой 
положеніе совершенно горизонтально: тогда шарикъ ста¬ 
нетъ приближаться къ центру движенія спиральною ли¬ 
ніею; и по мѣрѣ того, какъ онъ будетъ приближаться, 
скорость, какъ угловая такъ и линейная, станетъ возра¬ 
стать, вознаграждая таквмъ образомъ уменьшеніе раз¬ 
стоянія, и Показывая равенство въ описанныхъ простран¬ 
ствахъ въ равныя времена. Когда движеніе иаправдепо 
будешь въ противную сторону, и веревка начинать раз¬ 
вертываться; тогда скорость скачала будетъ быстрая, 
а потомъ она станетъ убавляться въ томъ же содер¬ 
жаніи , какъ прежде увеличивалась. Возрастающая ско¬ 
рость танцовщик а-порузшта , приводящаго свое тѣло 
въ прямое положеніе п вытягивающаго свои члены, какъ 
можно, ближе къ центру движенія, есть другой примѣръ 
сродства наблюдаемаго дѣйствія съ центральною силою: 
примѣръ хотя не такъ ясный, но вѣрный* 

420) Второй законъ Кеплера утверждаетъ, что 
шаиеты описываютъ ел ди псы, въ которыхъ солнце за¬ 
нимаешь Фокусъ; и опредѣляетъ законъ содпечнаго тя¬ 
готѣнія (такъ мы назовемъ сяду, влекущую планеты къ 
солнцу, какая бы оиа пи была), дѣйствующаго на каж¬ 
дую планету отдѣльно, независимо отъ другихъ. По 
законамъ Динамики, прямая линія есть единственный 
путь, по которому можетъ слѣдовать тѣло, предостав¬ 
ленное самому себѣ и не находящееся подъ вліяніемъ 
никакой внѣшней силы. Всякое уклонепіе тѣла отъ пре* 



48 


Изъясненіе КеплеровыХъ законовъ. 


мошнеиііаго пушп есть доказательство дѣйствія на на* 
го виѣіпией силы* п чѣмъ больше уклоненіе въ какое 
вибудь данное время, тѣмъ больше величина, сиды* Но 
уклоненіе отъ пряной линіи есть тоже» что и кривиз¬ 
на пути; какъ кругъ опредѣляется равномѣрностью 
жривпэлы во всѣхъ частяхъ; такъ и всякая другая кри¬ 
вая (наир, эллипсъ) характеризуется особливымъ зако¬ 
номъ! который производитъ увеличепіе п уменьшен!® 
ея кривизны ію мѣрѣ перемѣны мѣста на ея окруж¬ 
ность. Спла, уклоняющая безпрерывно движущееся тѣ¬ 
ло . по направленію кривой, можетъ бить опредѣлена, 
когда извѣстны во первыхъ, собственное ея направле¬ 
ніе п и во вторыхъ законъ кривизны, описываемой ли¬ 
нія. Вотъ» два элемента, входящіе въ опредѣленіе того, 
что называется силою. Тѣло можетъ описать эллипсъ 
при весьма различномъ расположеніи дѣйствующихъ 
силъ; она можетъ, напримѣръ, скользить, какъ бисеръ 
по полированной проволокѣ» согнутой въ эллиптическую 
Форму: въ такомъ случаѣ сила всегда дѣйствуетъ пер* 
пендв кулер но проволокѣ, п скорость равномѣрна; слѣ¬ 
довательно, здѣсь сила не направлена ни къ какому по- 
сгпояниому цептру, и нѣтъ здѣсь равнаго описанія про¬ 
странствъ. Другой примѣръ описанія эллипса можетъ 
быть такой: повѣсимъ шарикъ надданной веревкѣ; уда* 
лимъ его не много отъ перпендикулярнаго положенія, 
я легкимъ ударомъ заставимъ его вращаться. Въ этомъ 
случаѣ дѣйствующая спла направляется къ центру эл¬ 
липса, около котораго шарикъ описываетъ простран¬ 
ства въ равныя времена; я эта спла, произтекающая 
изъ разложенія земнаго тяготѣнія, пропорціональна раз¬ 
стоянію центра отъ шарика» Этотъ примѣръ чрезвы- 
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майно удобенъ ж васлтаыппеленъ ж мы будемъ имѣть 
еще случай къ нему обратиться. Но въ томъ образѣ 
вллишпвческаго движенія, которое представляетъ те о* 
рія планетъ, гдѣ идетъ дѣло объ эллипсахъ, описывае¬ 
мыхъ около Фокуса, путь къ изслѣдованію закона силы 


есть слѣдующій: во і-хъ, законъ о пространствахъ опре* 
дѣл летъ настоящую скор осшь вращающагося тѣла 
въ каждой точкѣ$ или опредѣляетъ пространство, ко¬ 
торое тѣло проходитъ въ данную частъ времени* во 
2-хъ, законъ кривизны эллипса, опредѣляетъ линейную 
величину уклоненій ошъ тангенса, по направленію «к 
фокусу % соотвѣтствующую пройденному простран¬ 
ству* наконецъ въ 3-хъ, законы ускореннаго движенія 
объясняютъ, что величава нлн напряженіе силы измѣ¬ 
ряется вшамъ уклоненіемъ, смотря потому Ае направ¬ 
ленію, по которому дѣйствуетъ сила* в слѣдственно 
ее можно выразить знаками геометрическими или ал¬ 
гебраическими, независимо отъ ча сшныхъ пол оженід 
тѣла, если только самое уклоненіе единожды получило 
уже такое же выраженіе. Вотъ духъ того метода, 
которымъ Нешпонъ рѣшилъ ату важную задачу. Гео¬ 
метрическія подробности находятся въ 3 отдѣленіи 
его Началъ (Рііпсіріа). Мы не можемъ прибрать совер¬ 
шенно яснаго, нс кус таеннаго подобія, чтобы объяс¬ 
нишь этотъ видъ влдншпическаго движенія. Впрочемъ» 


чтобы имѣть нѣкоторое ножятіе о томъ, что тѣло, 
вращаясь около Фокуса, то приближается къ нему, то 
удаляется оптъ него, а также-чтобы имѣть понятіе 
объ измѣненіяхъ скорости» можно привѣсить нѣсколько 
Рѣдкаго опальнаго бисера на длинную и самую тонкую 
шелковинку, вращать ее малою орбитою иди нибблъ*" 
Том* II. 
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шинъ кругомъ около полюса сальнаго цилиндрическаго 
магнпша, держа его верпшкзльно подъ точкою привѣ¬ 
шиванія. Тутъ ѵвадпмъ нѣкоторое подобіе в.ідатпаче 
схаго движенія планетъ около солнца. 

421) Третій законъ Кеплера, который ставитъ 
въ одномъ общемъ отношеніи разстоянія и періоды об¬ 
ращенія планетъ, ведетъ насъ къ тому важному слѣд¬ 
ствія^ что одна п глаже сила, измѣняемая только раз 
стояніемъ отъ солнца, удерживаетъ всѣ планеты въ 
своихъ орбитахъ; что ежели эту силу принимать за 
притяженіе солнца, то это притяженіе дѣйствуетъ на 
всѣ тѣла нашей системы, безъ различія, не смотря на 
разное свойство веществъ, изъ которыхъ они состав¬ 
лены, н дѣйствуетъ въ точной пропорціи къ ихъ коли¬ 
честву веіцсч'тнъ; что, слѣдственно, эта сида не есть 
частное протяженіе химиковъ ил л дѣйствіе магнптп- 
чесжое, которое имѣешь вліяніе только на желѣзо, в 
еще на одно или на два вещества; что она имѣетъ 
свойство гораздо большей всеобщности п простирает¬ 
ся равно па всѣ матеріальныя существа нашей систе¬ 
мы и даже (какъ мы въ послѣдствіи будемъ имѣть мно¬ 
жество причинъ допустить это) на такіе предметы, 
которые входятъ въ составъ системъ, совершенно от¬ 
личныхъ отъ нашей. Этотъ законъ, сколько онъ ни 
важенъ, вытекаетъ, какъ самое простое слтьдстпае 
(ссгоНашт) изъ 13 предложенія Началъ (Ргіпсіріа), гдѣ 
Невтонъ доказалъ, что если бы земля взята была изъ 
настоящей ея орбиты п пущена спова въ простран¬ 
ство на мѣстѣ какой янбудь другой планеты по ея 
направленію в съ ея скоростью, то она описала бы въ 
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тощъ же самый періодъ л ту же орбиту, которую 
те планета дѣйствительно теперь описываетъ, — кро¬ 
мѣ самой незначительной поправки, которая должна 
Произойти отъ разности между массами земля и шой 
планеты. Какъ ня малы планеты въ сравненіи съ 
солнцемъ; однако не всѣ ояѣ въ отношенія къ нему, 
подобно землѣ, суть чпсшые атомы. Точное выраженіе 
Кеплерова закона, какъ доказалъ Невтонъ въ 59 пред* 
доженіи, можно примѣнять только къ тѣмъ планетамъ, 
которыжъ массы, въ сравненіи съ центральнымъ тѣломъ, 
совершенно ничтожны. Съ другой стороны, періодичес¬ 
кое время сокращается въ томъ содержаніи, въ кото- 
номъ находится квадратный корень числа, выражающа¬ 
го массу солнечную, къ квадратному корню числа, вы¬ 
ражающаго сумму массъ солнца и планеты; я вообще, 
какія бы вп были массы двухъ тѣлъ, вращающихся 
Другъ около друга согласно Невтопову закону тяготѣ¬ 
нія: квадратъ ахъ періодическихъ временъ будетъ вы¬ 
раженъ дробью, которой числитель будетъ кубъ сред¬ 
няго разстоянія, ш. е. большей полуоси эллиптической 
ея орбппгы, а знаменатель будетъ сумма ихъ массъ. 
Когда одна изъ а тихъ массъ несравненно больше 
другой ; тогда предыдущее выраженіе принимаетъ 
видъ Кеплерова закона; но когда напротивъ, тогда 
замѣняетъ его предложеніе Невшона. Однако въ нашей 
спсшемѣ численная поправка въ выводахъ Кеплерова за¬ 
кона, совершенно маловажна; потому что масса наи¬ 
большей планеты Юпитера, гораздо менѣе, чѣмъ ты¬ 
сячная часть массы солнечной. Впрочемъ мы увидимъ 
всю важность точнѣйшаго выраженія этого закона, 
когда будемъ говорить о спутникахъ. 
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4 22) Сначала нужно показать; какимъ образомъ 
элементы эллиптическихъ планетныхъ круговъ мо¬ 
гутъ быть сравнены съ наблюденіями, такъ чтобы мож¬ 
но было увѣриться, что числительныя данныя, эаклю 
чающіяся въ таблицѣ элементовъ» точно изображаютъ 
вѣрную картину цѣлой системы и даютъ средства опре* 
дѣлятъ ея положеніе къ каждое мгновеніе времена 
простымъ примѣненіемъ Кепдеровыхъ законовъ. Для 
сего нужно знать 1 ) величину и видъ эллипса каждой 
планеты» 2) положеніе эллипса въ пространствѣ, въ 
отношеніи къ аклнпшпфѣ н неподвижной въ ней линіи, 
3) мѣсто, которое занимаетъ планета на своемъ 
эллипсѣ въ данную эпоху, и 4) ея періодическое время 
вращенія, или среднюю угловую скорость; вин, просто, 
такъ называемое среднее ея движеніе. 

423) Величина и к идъ эллипса опредѣлятся, когда 
извѣстны самая большая его длина п самая большая ши¬ 
рина, иди двѣ главныя осп; но въ Астрономическихъ 
пріемахъ преимущественно употребляется половина 
большой' осп (или половина большой длины), ■ эксцен- 
треяность, млн разстояніе Фокуса отъ солнца, кото¬ 
рый обыкновенно опредѣляется въ частяхъ половины 
большой осп. Такпмъ образомъ, въ эллипсѣ, котораго 
длина 10, а ширина $ частей какой ннбудь мѣры, боль¬ 
шая полуось будетъ равна о. а экцешпренноеть 3 та¬ 
кимъ частямъ; но когда оаъ опредѣляется въ частяхъ 
большей полуоси, принят ой за единицу, тогда аіцев 
тренноеть выражается 

424) Эклиптика есть плоскость, къ которой об*- 
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гпашель земли естественно долженъ относ ешь всю ос¬ 
тальную часть солнечной системы, какъ къ основной 
плоскости) ось венной орбиты можно взять за началъ* 
ную линію въ этой плоскости или за начало угловаго 
счисленія. Если бы эта ось была неподвижна, то была 
бы лучшимъ начальнымъ пунктомъ для счисленія дол^ 
гошъ; но какъ она имѣетъ движеніе, хотя весьма мед* 
ленное, шо нельзя сказать, чшобы отъ ней вести счи¬ 
сленіе долготъ было выгоднѣе, чѣмъ ошъ линія равно¬ 
денствій; потому, Астрономы предпочитаютъ на этотъ 
случай послѣднюю, принимая однако вь разчетъ движе¬ 
нія отъ прецессіи я нутаціи. Чшобы опредѣлить по* 
ложен іе планетнаго эллипса въ отношеніи къ плоско¬ 
сти .эклиптики , надобно знать три элемента: 1) 
наклоненіе плоскости цланетной орбиты къ плоскости 
эклиптика; 2) линію пересѣченія этихъ двухъ плос¬ 
костей, которая необходпмо проходитъ черезъ солнце, 
в положеніе которой въ отношеніи къ линіи равноден¬ 
ствій будетъ дано, если извѣстна ея долгота. Эта ли¬ 
нія называет са линіею узловъ. Когда планета находят- 
ся въ этой линіи, проходе ошв южной стороны эклип¬ 
тики къ сѣверной; тогда лаходитса она въ восход л« 
щенъ узлть и долгота ея въ этотъ моментъ есть эле¬ 
ментъ, называемыя долготою узла* Обѣ это данныя 
опредѣляютъ положеніе плоскосши орбиты; и для пол- 
наго опредѣленіе положеаія эллипса планеты остается 
только знать: какъ овъ умѣщенъ въ этой плоскости 
(потому что извѣстно, что Фокусъ его находится въ солн¬ 
цѣ); и это опредѣлится, когда извѣстенъ третій 
элементъ, т. е. долгота шригеліл, иди мѣсто, занимав* 
мое концомъ оси, блжжаншнеъ къ солнцу, когда они 
проектирована перпендикулярно къ эхдкхшвхѣ. 
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425) Когда так имъ образомъ опредѣлены размѣре- 
вія н положеніе планетной орбиты: остается только 
опредѣлить обстоятельства движенія орбиты. Для ©то¬ 
го надобно только знать моментъ времени, когда планета 
находится или въ перигеліи идя въ какой иибудь дру¬ 
гой опредѣленной точкѣ ел орбит ы, в продолженіе ея 
періода вращенія: тогда законы пространствъ опредѣ¬ 
лятъ ея мѣсто въ каждый другой моментъ. Когда 
обозначаютъ моментъ, въ который планета занимаетъ 
перигелій ея орбиты: а та данная называется просто 
прохожденіемъ перелиеія} д она принимаетъ общее наз¬ 
ваніе эпохи, когда обозначается какая либо точка на 
орбитѣ, безъ особеннаго отношенія къ переднгію. 

426) Ишакъ, мы имѣемъ семь элементовъ, которые 
должно нзчислдшъ для каждой планеты прежде, чѣмъ 
можемъ вычислишь положеніе цѣлой системы на каж¬ 
дое мгновеніе времени* И наоборотъ, зыая ихъ, мы легко 
опредѣлимъ видимыя мѣста каждой планеты, какъ она 
можетъ представляться намъ ошъ солнца, или дѣйст¬ 
вительно является ошъ земли въ извѣстное время. — 
Первое называется *еліоцентриі€ скимь, а по слѣди ее 
ееоцентригескимь мѣстомъ планеты* 

42*?) Начнемъ съ геліоцентрическаго мѣста. Пусть 
5 будетъ (фиг* 58) солнце* АРК орбита плааешы, которая 
есть эллипсъ, и имѣетъ солнце въ Фокусѣ, и А перигелій; 
пусть раМV представитъ проекцію орбиты на плоскости 
эклиптики, пересѣкая линію равноденствій 5Ѵ ъъѴ> ко¬ 
торая по этому есть начало долготъ: тогда Я1М будетъ 
линія узловъ. Если мы положимъ, что В будетъ ли* 
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жать по южную л А по сѣверною сторону еклвшпиы, 
в направленіе движенія планеты простирается отъ В 
къ А; то N будетъ восходящій узелъ, а угодъ бу¬ 
детъ долгота узда. Точно также, если Р будетъ мѣсто 
планеты въ извѣстное время, п когда она и перигелій 
А, проектируются на экдишпи&ъ на точкахъ р,а 9 то 
углы Ѵ8рі Т у 8а будутъ соотвѣтствующія геліоцен¬ 
трическія долготы планеты п перигелія; первый изъ 
нихъ необходимо вычислять, а послѣдній есть одинъ 
изъ данныхъ элементовъ. Наконецъ модъ р5Р есть 
геліоцентрическая широта планеты, которую также 
требуется знать. 

428) Такъ какъ съ одной стороны даны моментъ 
прохожденій планеты черезъ перигелій, в время нужное 
для описанія части АР орбиты, а съ другой дано все 
пространство эллипса и время его періодическаго вра¬ 
щенія: то законъ пропорціональности пространствъ къ 
временамъ дастъ величину пространства А8Р, Слѣд¬ 
ственно, вто есть задача чистой Геометріи — опре¬ 
дѣлишь сооиівѣтсіпвующш уголъ А$Р, который пазы» 
вается истинная аномалія планеты . Эта задача при¬ 
надлежитъ къ роду трансцендентныхъ е рѣшается раз¬ 
личными способами, больше или меньше сложными. Она 
однако не представляетъ особенныхъ трудностей л 
въ практикѣ весьма легко рѣшается при помощи таб¬ 
лицъ, составленныхъ для того, съ примѣненіемъ къ каж¬ 
дой планетѣ *) особливо. 

*) Легко понять, что, исключал разновѣрное кругообразное 
дсх&еаіе, равное описаніе пространствъ около какого 
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429) Когда получилъ такішъ образомъ истинную 
аномалію, тогда угловое разстояніе плапешы отъ узла 
шп уголъ N81* найдется. Именно, когда долготы пери¬ 
гелія в узла, будучи каждая У а и Ѵ5і, даны, тогда раз¬ 
ность ихъ также дана^ также и уголъ V сферичес¬ 
каго прямоугольнаго треугольника А?*а, будучи накло¬ 
неніемъ плоскости орбиты къ еклішпшкѣ, извѣстенъ. 
Отсюда мы вычисляемъ дугу КА идя уголъ Т<5А, ко¬ 
торыя, будучи проданъ къ А5Р, даетъ искомый уголъ 
К8Р* Ояъ можетъ почесться мѣрою дуги *\Р, образуя 
яооте яу зу п ря моу го л ь на го сф еряче ска го треу гол ь ника 
РіѴр, котораго уголъ Л‘ уже извѣстенъ, такъ что лег¬ 
ко получаются остальныя двѣ стороны Г\р я Рр. По¬ 
слѣдняя дуга, будучи мѣрою угла рЫ\ выражаетъ ге- 
ліоцешприческую широту планеты: а первый уголъ из¬ 
мѣряетъ уголъ і\8р, пли разстояніе планеты по дол¬ 
готѣ отъ ея узла, который, будучи приданъ къ извѣ¬ 
стному углу Ѵ8іЧ, долготѣ узда, даетъ геліоцентри¬ 
ческую долготу планеты. Это нычисіеніе хотя и ка¬ 
жется многосложнымъ; но если оно однажды хорошо 


, ц Гт центра. несовмѣстно съ равнымъ описаніемъ угловъ. 
Предметъ задачи относятся къ прохожденію пространствъ, 
предполагаемыхъ извѣстными, въ отношенія къ угламъ, 
предполагаемымъ неизвѣстными: другими словами, зада¬ 
ча состой г ь вь тонь, чтобы вывести истинную величину 
угшваго дпжжеиід отъ перигелія иди истинную анома¬ 
лію, изъ такъ названной технически сред ной аномаліи, 
т. е. средняго угловаго движенія, которое дож но было бы 
совершиться, если бы углы были описываемы равномѣрно 
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пои агло.' то можетъ быть сдѣлано при помощи обык¬ 
новенныхъ тригонометрическихъ таблицъ, и уиотре 
бить яа аего нужно не больше того времени, которое 
читатель употребилъ на то, чтобы прочитать ска 
ля иное наши здѣ«ь объ атомъ предметѣ» 

430) Геоцентрическое мѣсто планеты отличает* 
ся отъ геліоцентрическаго тою паралдактвческою не- 
ремѣною видимаго мѣста, которая пропзходптъ отъ 
движенія земли въ ея орбитѣ. Бели бы разстояніе пла¬ 
нетъ отъ насъ было также огромно, какъ п разстояніе 
звѣздъ, лю орбитное движеніе земли не произвело бы 
значительной перемѣны*, л мѣста планетъ въ отноиіс- 
нія къ звѣздамъ, были бы одни и тѣ же, смотрѣть ля 
на никъ отъ солвца или отъ земля. По этому, разли¬ 
чіе между геліоцентрическимъ я геоцентрическомъ мѣ 
стомъ планеты въ существѣ дѣла есть то же самое, 
что я параллаксъ ея, провзходящш отъ перемѣще¬ 
ніи центра землн въ отношенія къ системѣ при 
ея годовомъ движеніи. Отсюда слѣдуетъ, что пер¬ 
вый шагъ къ познанію величины я послѣдовательна- 


или пропорціонально времени; впрочемъ эта. задача есть 
самая простая изъ всѣхъ транец ен те нт ныхъ задачъ в мо¬ 
жетъ быть разрѣшаема въ труднѣйшемъ случаѣ правилом* 
небтърнахи положенія (Іаиззе роьіііоп) въ нѣсколько няяутъ. 
Кромѣ того она можетъ быть рѣшаема помощію простаго 
механизма, описаніе когораго, сдѣланное «второмъ сего 
сочиненія, можно яаіітн въ СатЪгі<1§е, РЬЯоіорЬісас Тгап- 
мсііопв, часть IV сгр. 429. 
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го опредѣленія водимаго мѣста каждой планеты, отне¬ 
сеннаго отъ земли къ сферѣ неподвижныхъ звѣздъ, дол¬ 
женъ состоять въ опредѣленіи содержанія разстояній 
планетъ отъ земли и солнца въ сравненіи съ разстоя¬ 
ніемъ земли отъ солнца, □ угловыхъ положеній всѣхъ 
трехъ тѣлъ другъ къ другу* 

43і) Итакъ пусть 5 (фиг. 59) представитъ солнце. Б 
землю и Г планету; 5Ѵ будетъ линія равноденствій, ѴЕ 
земная орбита, я 5р перпендикуляръ, опущенный отъ 
планеты на эклиптику. Тогда уголъ 5 РЕ (сообразно 
общему понятію о параллаксѣ, въ статьѣ 69) иаобра 
литъ параллаксъ планеты, ироизходящіН отъ перемѣны 
пункта наблюденія отъ 8 къ Е; ЕР будетъ видимое 
направленіе планеты усмотрѣнное отъ Е; и если про¬ 
ведемъ 5<2 параллельно къ Ер: угодъ Ѵ5(^ будетъ гео¬ 
центрическая долгота планеты, между тѣмъ какъ Ѵ5Е 
изобразитъ геліоцентрическую долготу земли н Ѵ8р 
планеты. Первый изъ нихъ Ѵ$Е подучается изъ солнеч¬ 
ныхъ таблицъ; послѣдній Ѵ5р опредѣляется указаннымъ 
выше способомъ (сталь 429 . Притомъ, 8Р есть радіусъ 
векторъ планетной орбиты, а $Е земной; оба они опре¬ 
дѣляются извѣстными размѣреніями своихъ эллипсовъ 
н мѣстами свѣтилъ въ означенное время. Наконецъ 
уголъ Р5р есть геліоцентрическая шпрота. 

432) Когда намъ желательно по всѣмъ этвмъ дан¬ 
нымъ опредѣлишь углы Ѵ5(^> вРЕр, который есть гео¬ 
центрическая тврота; тогда дѣйствіе будетъ слѣдую¬ 
щее; во 1-*» въ треугольникѣ 5Гр прямоугольномъ въ 
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Р, даны 8Р и угодѣ Р5р (радіусъ лекторъ планеты в 
геліоцентрическая шпрота): найди 5І 1 и Рр$ во 2- л , въ 
треугольникѣ 5Ер дана сторона 8р (только что най* 
данная) $Е (радіусъ векторъ земли) и угодъ Е$р (ряд¬ 
ность геліоцентрическихъ долготъ земли п планеты): 
напдп угодъ 8РЕ и сторону Ер. Первый равенъ углу 
р5(|>, н есть параллактическое перемѣщеніе планеты 
по долготѣ, которая, будучи придана къ Ѵ8Р, даетъ 
геліоцентрическую долготу. Послѣдняя, іп, е. сторона 
Ер (называемая кратчайшимъ разстояніемъ планеты 
отъ земли) даетъ вдругъ геоцентрическую широту, 
помощію прямоугольнаго треугольника РЕр, пъ кото¬ 
ромъ Ер в Рр суть уже извѣстныя стороны, а у іолъ 
РЕр будетъ искомая широта. 

433) Всѣ яти вычисленія суть не что иное! какъ 
простыя дѣйствія Плоской Тригонометріи* с хошя они 
немного скучны, но совсѣмъ нетрудны и не многослож¬ 
ны. Они даюпгь намъ средство сравнить съ возможною 
точностью мѣста планетъ дѣйствительно наблюдаемыя 
съ еллпшгшческою теоріею, и такимъ образомъ подверг' 
нушь нхъ строжайшей повѣркѣ; основываясь на очевнд- 
ности и сравнивъ ихъ съ наблюдаемыми Фактами, мы 
можемъ смѣло сказать, что теорія совершенно соглас¬ 
на съ природою* 

434) Планеты: Меркурій, Ветера, Марсъ, Юпитеръ 
м Сашуриъ, были извѣстны съ древнѣйшихъ временъ, 
какъ только стали заниматься Астрономіею. Уранъ 
открытъ Вильямомъ Гершедемь, въ 1781 году Марта 
1$ два, при обозрѣніи имъ всего веба) въ которомъ 
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каждая звѣзда, видимая въ телескопъ извѣстной спдЫ, 
была подвержена строгому разсмотрѣнію. Новая пла¬ 
нета была тотчасъ открыта по ед виду, значительно 
увеличенному телескопомъ. Послѣ узнали, что она 
прежде была уже наблюдаема, только такими слабыми 
телескопами, что нельзя было опредѣлить ев діаметра, 
—и даже включена ев каталоги, какъ звѣзда; но ети же са¬ 
мыя наблюденія послужили намъ къ тому, чтобы лучше 
узнать ед орбиту. Открытіе внѣзодіакалыіыхь планетъ 
началось съ перваго дня 1801 года, когда Церера была 
открыта Г-* ъ Піаццс въ Палермѣг вскорѣ послѣ того 
Профессоръ Гардингъ, въ Геттингенѣ, открылъ плане¬ 
ту Юнону, а Палладу а Весту Профессоръ Олбергъ 
въ Бременѣ. Чрезвычайно замѣчательно, что ѳто важ 
нов прибавленіе въ нашей наукѣ нѣкоторымъ образомъ 
было предчувствуемо л предполагаемо, какъ вещь не 
невозможная, л а томъ основаніи, что промежутки меж¬ 
ду планетными орбитами увеличиваются вдвое, по мѣ¬ 
рѣ удаленія пхъ отъ солнца. Такимъ образомъ проме¬ 
жутокъ между орбитами земли и Венеры почти вдвое 
больше, чѣмъ между Венерой и Меркуріемъ; разстояніе 
между Марсомъ д землею вдвое болѣе, чѣмъ между зем¬ 
лей п Венерой, н ш. д. Промежутокъ между орбитами 
Юпитера и Марса слишкомъ великъ и составляетъ из* 
ключе ніе изъ этого закона: въ отношеніи къ тремъ 
отдаленнымъ планетамъ, ѳтоіпъ законъ опять возтм 
ноадяется. По атому, покойный Берлинскій прОФес 
соръ Боде предположилъ, что между Марсомъ и Юпи¬ 
теромъ можетъ существовать планета; н легко можно 
себѣ вообразить, каково было удивленіе Астрономовъ, 
когда нашли пхъ четыре, которыхъ движенія весьма 



Законъ Воде о раэстоішп. 


61 


близко подходятъ къ искомому закону. Никакого изъя¬ 
сненія а ргіогі, нв какой теоретической причины нель¬ 
зя представать на эту замѣчательную прогрессію, ко¬ 
торая можетъ быть съ совершенною точностію по¬ 
вѣрена числами, какъ в то можно сдѣлать п съ законами 
Кеплера. Но обстоятельства, о которыхъ мы сейчасъ 
упоминали, заставляютъ насъ вѣрить, что этотъ за¬ 
конъ гораздо больше, чѣмъ одно только случайное со¬ 
гласіе, н существенно принадлежитъ къ устройству 
нашей системы. Предполагали, что внѣзодіаладьяыя пла¬ 
неты суть отломки какой ннбудь большой планеты, 
которая прежде вращалась въ этомъ самомъ мѣстѣ, 
но разорвана на мельчайшія частицы какимъ нпбудь 
взрывомъ? и что можетъ быть еще много такихъ от¬ 
ломковъ, которые со временемъ будутъ открыты. Это 
не болѣе, какъ образчикъ ліѣхъ химеръ, которымъ Ас¬ 
трономы иногда предаются подобно другимъ ученымъ. 

435) Мы посвятимъ конецъ этой главы на описа¬ 
ніе Физическихъ свойствъ н вѣроятнаго состоянія каж¬ 
дой планеты, сколько первыя намъ извѣстны изъ на¬ 
блюденій, а послѣднія по догадкамъ и умозаключеніямъ. 
Кед в онѣ обтпаемм подобно нашей землѣ, то условія 
органической жизни должны измѣняться тамъ въ трехъ 
главныхъ отношеніяхъ? еопереыхь, по различію въ ко¬ 
личествѣ свѣта п теплоты, получаемыхъ отъ солнца? 
еоеторыхь, по различію въ напряженіи тяготѣнія, ко¬ 
торое дѣйствуетъ на ихъ поверхностяхъ,' илді по раз- 
дичію содержанія между инерціею и тяжестію или вѣ¬ 
сомъ веществъ на различныхъ тѣлахъ? и яг третьих* 
по различію свойствъ веществъ, которыя входятъ въ 
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нхъ составъ, — суда по тому, что мы знаемъ о среднем 
ихъ плотности. Напряженіе солнечно» радіаціи почти 
въ семь разъ болѣе на Меркуріѣ, чѣмъ на землѣ, а яа 
Уранѣ въ 330 разъ менѣе. Содержаніе между обьпмі* 
крайностями свыше 2000 къ 1 . Вообразимъ же себѣ, 
каково было бы состояніе нашей земли, еслибы солнеч¬ 
ная радіація увеличена была въ семь ралъ, лябо умень¬ 
шена въ 300 ю часть ея настое щеп сиды! — Съ другом 
стороны, напряженіе тяготѣнія и пропшву дѣйствіе му- 
окулярной силы и животной дѣятельности, на Юпите¬ 
рѣ почта въ 3 раза болѣе, чѣмъ на землѣ* на Марсѣ 
не больше одной третьей часто, на лунѣ — одной шестой, 
а яа четырехъ малыхъ планетахъ не больше одной 
двадцатой части: маштабъ, въ которомъ крайніе пре¬ 
дѣлы находятся въ содержаніи 60 къ 1. Наконецъ, на¬ 
пряженіе тяготѣнія на Сатурнѣ едва превосходитъ од¬ 
ну восьмую средняго напряженія тяготѣнія на землѣ, 
такъ что Сатурнъ доджепъ состоять пзъ веществъ не 
тяжелѣе пробки» Сообразивъ все различіе ятпхъ элемен¬ 
товъ, имѣющихъ такое великое вліяніе на органичес¬ 
кую жизнь, какую ужасную разность мы должны 
допустить въ условіяхъ этой важной задачи, которая 
должна рѣшить или опредѣлить сохраненіе органичес¬ 
каго п разумнаго бытія существъ, сохраненіе ихъ жиз¬ 
ни и степень счастія* задачи, которая судя по тому, 
что мы видимъ на собственной нашей планетѣ, и по 
тому обилію живущихъ существъ, которымн населенъ 
каждый уголокъ ея, составляетъ постоянный ѵ достой¬ 
ный предметъ вѣчной дѣятельности для мудрости н 
благости Создателе. 

456) Но оставимъ теперь страну чистыхъ умо- 
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зрѣній, и посмотримъ на то, чему научаетъ насъ те¬ 
лескопъ касательно дѣйствительнаго состоянія каждой 
планеты въ особенности. О Меркуріѣ мы ничего по¬ 
чти больше не знаемъ, какъ-что онъ круглый, и имѣ¬ 
етъ Фазисы. Онъ столько малъ и такъ близокъ къ соля* 
цу, что мы ничего не модемъ болѣе сказать объ его 
природѣ. Истинный діаметръ Меркурія около 3100 миль» 
видимый діаметръ измѣняется отъ до 12 ", Также н 
Венера не представляетъ особенныхъ свойствъ, хотя 
истинный ея діаметръ 2800 миль, а видимый иногда до. 
ходить до бО"; а ѳто болѣе, чѣмъ у какой тхбудь дру¬ 
гой планеты: но при всемъ етомъ ее всѣхъ труднѣе 
наблюдать телескопами. Чрезвычайный блескъ освѣщен¬ 
ныхъ ея частей поражаетъ глазъ и умножаетъ всѣ 
недостатки телескопа) впрочемъ мы ясно видимъ, что 
поверхность ея не усѣяна, подобно лунѣ, пятнами* на 
ней не примѣчаемъ ни горъ, ни тѣней: весь кругъ ея 
представляется въ равномѣрномъ свѣтѣ; иногда кажет¬ 
ся, что мы видимъ на ней темныя части, но въ такомъ 
видѣ, что наблюдатель не можетъ ничего сказать объ 
ѳтоиъ основательнаго. По нѣкоторымъ наблюденіямъ 
такого рода, было выведено, что Венера п Меркурій вра¬ 
щается около своихъ осей, почтя въ такое же время, 
какъ н земля» Самое естественное слѣдствіе, какое 
только можно вывести касательно рѣдкаго явленія н 
перемѣнчивости пятенъ етдхъ двухъ планетъ, есть то, 
что мы не видамъ истинной ихъ поверхности, какъ на 
лунѣ* что видимъ только ихъ атмосферы: онѣ, конечно, 
не безъ облаковъ, которые должны умѣрять палящій 
свѣтъ солнца. 
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ихъ составъ, — судя по тоаіу, что мы знаемъ о средней 
охъ плотности. Напряженіе солнечной радіаціи почти 
въ семь разъ болѣе на Меркуріѣ, чѣмъ на землѣ, а на 
Уранѣ въ 330 разъ менѣе. Содержаніе между обоими 
крайностями свыше 2000 къ 1. Вообразим ъ же себѣ, 
каково было бы состояніе нашей земли, еслибы солнеч¬ 
ная радіація увеличена была въ семь ралъ, либо умень- 
шева въ 300 ю чаешь ея настое щей силы! —Съ другой 
стороны, напряженіе тяготѣнія и противудѣйствіе му- 
скулярной силы и животной дѣятельности, на Юпите¬ 
рѣ почти въ 3 раза болѣе, чѣмъ на землѣ; на Марсѣ 
де больше одной третьей части, на лунѣ — одной шестой, 
а на четырехъ малыхъ планетахъ не больше одной 
двадцатой части: маштабъ, въ которомъ крайніе пре* 
дѣлы находятся въ содержаніи 60 къ 1. Наконецъ, на¬ 
пряженіе тяготѣнія на Сатурнѣ едва превосходитъ од¬ 
ну восьмую средняго напряженія тяготѣнія на землѣ, 
такъ что Сатурнъ долженъ состоять изъ веществъ не 
тяжелѣе пробки» Сообразивъ все различіе агпііхъ едемен- 
товъ, имѣющихъ такое великое вліяніе на органичес¬ 
кую жизнь, какую ужасную разность мы должны 
допустить въ условіяхъ этой важной задачи, которая 
должна рѣшить пи а опредѣлить сохраненіе органичес¬ 
каго п разумнаго бытія существъ, сохраненіе ихъ жиз¬ 
ни п степень счастія* задачи» которая судя по тому, 
что мы видимъ на собственной нашей планетѣ, л по 
тому обилію живущихъ существъ, которыми населенъ 
каждый утолокъ ея, составляетъ постоянный и достой¬ 
ный предметъ вѣчной дѣятельности для мудрости ж 
благости Создателя. 

456) Но оставимъ теперь страну чистымъ умо* 
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зрѣніи, и посмотримъ на то, чему научаетъ васъ те- 
лескопъ касательно дѣйствительнаго состоянія жаждой 
планеты въ особенности. О Меркуріѣ мы ничего по 
чти больше не знаемъ, какѵчто онъ круглый, в имѣ¬ 
етъ Фазисы. Онъ столько малъ и такъ близокъ къ солн¬ 
цу, что мы ничего не можемъ болѣе сказать объ его 
природѣ. Истинный діаметръ Меркурія около 3300 миль* 
видимый діаметръ измѣняется отъ 5" до 12\ Также в 
Венера не представляетъ особенныхъ свойствъ, хотя 
истинный ея діаметръ 7800 моль, а видимый иногда до. 
ходитъ до 60 А * а ото болѣе, чѣмъ у какой опбудь дру¬ 
гой планеты: но при всемъ атомъ ее всѣхъ труднѣе 
наблюдать телескопами. Чрезвычайный блескъ освѣщен¬ 
ныхъ ея частей поражаетъ глазъ и умножаетъ всѣ 
недостатки телескопа* впрочемъ мы ясно видннъ, что 
поверхность ея не усѣяна, подобно лунѣ, пятнами* на 
ней не примѣчаемъ ни горъ, ни тѣней: весь кругъ ея 
представляется въ равномѣрномъ свѣтѣ* иногда кажет* 
ся, что мы видимъ на вей темныя части, но въ такомъ 
видѣ, что наблюдатель не можетъ ничего сказать объ 
ѳтоиъ основательнаго. По нѣкоторымъ наблюденіямъ 
такого рода, было выведено, что Венера а Меркурій вра¬ 
щается около своихъ осей, почтп въ такое же время, 
какъ и земля. Самое естественное слѣдствіе, какое 
только можно вывести касательно рѣдкаго явленія н 
перемѣнчивости пятенъ вишхъ двухъ планетъ, есть то, 
что мы не видимъ истинной ихъ поверхности, какъ на 
лунѣ* что видимъ только ихъ атмосферы: онѣ. конечно, 
не безъ облаковъ, которые должны умѣрять палящій 
свѣтъ солнца. 
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4%1) На планетѣ Марсъ представляется намъ со¬ 
всѣмъ другое. Ня немъ различаемъ мы совершенно ясно 
окраеявости, похожія на материки н моря (смотри 
листъ і фиг. і.) Па Фигурѣ, Марсъ изображенъ въ круг¬ 
ломъ его видѣ, хахъ онъ бшъ видѣнъ 16 Августа (830 
года 20- тв футовымъ реФлек тором ь въ Сло (8Іоп$Ь). Ча¬ 
сти, которыя можно принимать за материки, отлича¬ 
ются тѣмъ красноватымъ цвѣтомъ, которыя свойст¬ 
венъ свѣту ѳтой планеты, всегда красному н огненно¬ 
му, и безъ сомнѣнія показываютъ охропатыи опппѣпокъ 
почвы, подобно тому, какъ, вѣроятно, мѣста, гдѣ на¬ 
ходится красный песчаный камень на наше» землѣ, 
представляются жителямъ Марса, но только рѣачѣе. 
Въ прошивуположноешь этому , на основаніи общаго 
закона Оптики, тѣ мѣста, когпорыя кажутся морями, 
представляются зелено *аілыми (*). Эти пятка не 
всегда бываютъ видимы гъ равною ясностью ; в ког¬ 
да видны, всегда представляютъ одни и тѣ же явленія. 
Это можетъ происходить отъ того, что планета не 
совсѣмъ лишена атмосферы я облаковъ: **) такъ за¬ 
ставляетъ полагать явленіе яркихъ бѣлыхъ пятенъ у 
полюсовъ: одинъ изъ нихъ изображенъ на пашей Фигурѣ. 
Проняли за вѣроятное, что ѳти пятна суть снѣгъ: 


(*) Я очень часто вндалъ таксе явленіе; но яснѣе всего я вя- 
дѣлъ его въ тотъ р«ѵ когда сдѣлавъ в рисунокъ, повѣ¬ 
щенный на лис і «иг. 1. 

**) Предполагала, что Марсъ имѣетъ весьма обширную ат¬ 
мосферу; во на ато нѣть достаточныхъ доказательствъ . 
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потому что они исчезаютъ, когда бываютъ долго под¬ 
вержены вліянію солнца; и напротивъ представляются 
чрезвычайно обширными, послѣ долгихъ ногтей полярной 
зимы. Наблюдая эти пятна въ продолженіи цѣлой но¬ 
чи или многихъ послѣдовательныхъ ночей, нашли, что 
Марсъ вращается около оси, наклоненной къ екд и плит¬ 
кѣ около 30°, 18 ' въ періодъ времени 24 4 39 м * 2\ с , по 
одному и тому же направленію съ землею т. е. отъ 
запада къ востоку. Наибольшій п наименьшій видимые 
діаметры Марса — 4' и і$" секундъ, а исшшпша діа¬ 
метръ 4,100 миль. 

438) Теперь скажемъ о самой величественной пла¬ 
нетѣ, объ Юпитерѣ , — величайшей изъ всѣхъ; діа¬ 
метръ сд не меньше какъ 81,000 миль; объемъ Юпи¬ 
тера почти въ 1300 разъ больше объема земле. Его со¬ 
провождаютъ четыре спутника (луны) или пшороклдс- 
ныя планеты (какъ ихъ называютъ), кенпирыя посто¬ 
янно слѣдуютъ за нимъ и около пего вращаются, какъ 
луна вкругъ земли, и въ толъ же направленіи, образуя 
со своимъ путеводителемъ въ маломъ «иди систем ѵ, со- 

V * 

вершен но сходную съ тою, къ которой центральная 
планета принадлежитъ какъ часть, — систему, подчи¬ 
ненную такимъ же законамъ и точно такимъ же об¬ 
разомъ показывающую дѣйствіе сады тяготѣнія, въ 
томъ видѣ, какъ мы скажемъ въ слѣдующей гдавЬ. 

439) Кругъ Юпитера всегда представляется калъ пе¬ 
ресѣченнымъ въ одномъ извѣстномъ направленіи тем¬ 
ными пол осанн пли поясами, какъ они изображены на 
ластѣ 1 фиг. 2 , которая представляетъ планету такъ» 

Томѣ Я, 5 
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Явленіе планетъ. 


какъ видѣла ее 23 Сентября 1832 года 20 ,ьп футов имъ 
рефлекторомъ въ Сдо (81он^Ь). Эшп пояса одпако не 
всегда одинаковы; оіш измѣняются въ ширинъ и въ по 
ложеніп на кругѣ, но никогда въ главномъ своемъ на¬ 
правленіи, Иногда даже видимы были оіш разорванны¬ 
ми на чястп и разсѣяны по ясен поверхности планеты; 
но это явленіе весьма рѣдко. Отъ нихъ выходятъ вѣіиъ- 
вн н меньшія подраздѣленія, какъ изображено на Фигу¬ 
рѣ, — или черныя пятна — нѣчто подобпое облакамъ. 
По внимательномъ наблюденіи заключено, что плане¬ 
та вращается въ очень короткій періодъ 9* 33 й - 50 е 
(эвѣзд. врем.) около оси, перпендикулярной къ направ¬ 
ленію поясовъ. Чрезвычайно замѣчательное обстоятель¬ 
ство. подтверждающее удовлетворительнымъ образомъ 
разсужденіе, въ которомъ сфероидальная Фигура земли 
была объяснена суточнымъ ея вращеніемъ, —- есть то, 
что обводы круга Юпитера не кругообразны, новдлпп 
тпческіе, и значительно сжаты по направленію осп вра¬ 
щенія. Это явіеніе не есть оптическій обманъ*, оно ос¬ 
новано на микрометрическихъ измѣреніяхъ, показываю¬ 
щихъ отъ 107 до 100 для содержанія экваторіальнаго 
а полярнаго діаметровъ. И что въ особенности под¬ 
тверждаетъ истину нашихъ основныхъ началъ, и да¬ 
етъ вамъ право приложишь ихъ къ Юпитеру, не смот¬ 
ря на его отдаленность, — это есть именно то, что 
сжатость Юпитера, узнанная наблюденіями, въ точ¬ 
ности согласуется съ сжатостію, которая выходитъ 
взъ теоріи, по размѣреніямъ этой планеты и времени 
ея вращенія. 

440) Параллельность поясовъ къ экватору Юпи¬ 
тера, случайныя рхъ измѣненія, п пятна не нихъ за- 
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мѣняемыя, заставляютъ полагать съ вѣроятностію, 
что эти пояса находятся въ атмосферѣ планеты, что 
они сушь прозрачнѣйшія мѣста аптой атмосферы, ог¬ 
раниченныя потоками, сходными съ нашпмп посадішмп 
вѣтрами, но гораздо постояннѣйшаго и опредѣлитель *• 
нѣйшаго свойства; чего дѣйствительно можно ожидать 
отъ чрезвычайно быстраго вращенія планеты. Обстоя¬ 
тельство , что пояса не простираются къ окраенно- 
стамъ круга, но ослабѣваютъ по мѣрѣ приближенія къ 
нпмъ (смотри лис. і фиг» 2 .), янко покалываетъ, что 
они позволяютъ видѣть намъ тѣло , которое гораздо 
темнѣе планеты. Видимый діаметръ Юпитера из мѣняет¬ 
ся отъ 30" до 4б'\ 

44!) Механизмъ болѣе замѣчательный, и, если мож* 
но сказать, болѣе утонченный находится въ Сатурнѣ, 
— планетѣ, которая слѣдуетъ зи Юпитеромъ, и не мно¬ 
гимъ меньше его по величинѣ, имѣя около 70,000 миль 
въ діаметрѣ: объемъ его въ 1000 разъ пре восходитъ 
объемъ земли; видимый діаметръ его, усматриваемый 
отъ земли, около 16 . Эиюшъ огромный шаръ, кромѣ 
того, что сопровождается семью спутниками или лу¬ 
нами, окруженъ еще д&ѵмя широкими, плесками, чрез- 
чаи по топкими кольцами, едпвоцевтренныма какъ съ 
планетой, такъ и между собою; оба они лежатъ въ 
одной плоскости п раздЬдепы между собою весьма уз¬ 
кимъ промежуткомъ по всей окружности; со стороны 
планеты ѳглотъ промежутокъ гораздо значительнѣе. 
Размѣренія этого необыкновеннаго, такъ сказать, при* 
баллекіл къ планетѣ суть слѣдующія: *) 

*) Размѣренія с іи вычислены по микрометрическимъ измѣ¬ 
реніямъ Г Р Струве, кромѣ етолкцякн кольце, которую Л 

ф 




68 


Явлваі* планетъ. 


ми 

ш. 

176 

418. 

155 

272. 

151 

690. 

117 

ЗЗЭ. 

79 

1С0. 

190 

90. 

17 

91. 

100. 



рна, окру- 


Внѣшній діаметръ внѣшняго конца . . 

Внутренній .. 

Внѣшній діаметръ внутренняго кольца 

Внутренній . ... 

Экваторіальный діаметръ тѣла ... . . 

Промежутокъ между планет- п вііупь хольц. 
Промежутокъ между кольцами .... 

Толщпна кольца не иревосходитъ . . . 

Фигура (фпг. 3 листъ 1) изображаетъ Сашу 
женнаго своими кольцами, съ ядромъ, которое изаещ- 
рено темными поясами, похожими на пояса Юпитера; 
во они шире п меньше окраены и происходятъ, вѣро¬ 
ятно, отъ тѣхъ же причинъ. Что кольцо есть 
твердое темное тѣло» это видно пзъ того, что оно 
бросаетъ тѣнь па ядро, къ сторонѣ, обращенной къ 
солнцу; а съ другой стороны принимаетъ тѣнь ядра, 
какъ показано на Фигурѣ. Но параллельности поясовъ 
съ плоскостью кольца, можно заключить, что ось вра¬ 
щенія планеты перпендикулярна къ этой плоскости; 
такое предположеніе подтверждается случайнымъ явле¬ 
ніемъ большихъ пятенъ па поверхности, которыя, бу¬ 
дучи наблюдаемы, подобно пятнамъ Марса и Юпитера, 
указываютъ вращеніе въ 10 ’• 20 1 17 е звѣзднаго вре¬ 
мени. 

442) Ось вращенія сохраняетъ, подобно земной 
осп, свой параллелизмъ къ продолженіи движенія плане- 


выагяь язъ о іботвехмыл ь моих» наблюденій. Упоминаемый 
здѣсь промежутокъ между кольца тт, можетъ быть, оз¬ 
наченъ слишком» мал*. 





Кольца Сатурна. 


69 


ты по орбитѣ. Тоже должно сказать п о кольцѣ, ко* 
тораго плоскость постоянно наклонна, подъ тѣмъ же 
или дочти подъ тѣмъ же угломъ, къ плоскости орбиты 
п слѣдовательно къ эклиптикѣ, именно 28 40'$ она Пе¬ 
ресѣ каетъ эту послѣднюю плоскость линіею, которая 
составляетъ уголъ съ линіею равноденствіи во П0°, 
такъ что узды кольца лежатъ въ долготахъ 170°, ц 
350*. Слѣдственно вгякіи разъ, когда планета находит¬ 
ся въ той пли другой изъ этихъ долготъ, плоскость 
кольца проходитъ чрезъ солнце, которое тогда освѣ¬ 
щаетъ только края его*, и въ это время, по причинѣ 
малости земной орбиты въ сравненіи съ орбитою Са¬ 
турна, земля необходимо должна было» немиого удале¬ 
на отъ этой плоскости л должна во всякомъ случаѣ 
проходить въ плоскости кольца, или немного ранѣе или 
позже того момента, когда эта плоскость точно про¬ 
ходитъ черезъ центръ солнца. Въ это время кольцо 
кажется намъ топкою, прямою линіею, которая пере¬ 
сѣкаетъ кругъ п проектируется по обѣ стороны; 
но тонкость линіи такъ ведпяа, что нужны самые 
сильные телескопы, чтобъ ее примѣтить. Это за¬ 
мѣчательное явленіе случается въ промежутокъ 15 й * 
лѣтъ, по изчезішіе кольца обыкновенно слу чается два¬ 
жды, — л это пролэходптъ отъ медленности движенія 
Сатурна: оно ддет”» землѣ время кстрѣтпть два раза 
плоскость кольца, прежде, нежели оно увлечено бу¬ 
детъ далеко отъ земной орбиты. Это второе тчеэаиіе 
теперь скоро слу чится. *) Когда планета удаляется 

°) Изчеиніс кольца бываетъ совершенное, к.гда его на¬ 
блюдаютъ реелекшоромъ въ і8 дюймовъ . отверстія я 
40 футъ Фокальной длины (ирим. Автора, 28 Аир. 183$). 
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огпѣ узловъ, въ которыхъ кольцо изчезаетъ, тогда ли¬ 
нія видѣнія постепенно болѣе и болѣе наклоняется къ 
плоскости кольца; л, по законамъ перспективы, прини¬ 
маетъ лидъ эллипса, который достигаетъ самой боль¬ 
шой ширины тогда ; когда ила не пт удаляется на 90" 
отъ каждаго узла, какъ иъ СВ. Клима предположить 
верхнюю наешь Фигуры Сѣверомъ, а іитжтою Югомъ 
мшштнкп; тогда только сѣверная часть кольца будетъ 
вид и а, когда планета будетъ лежать въ иолу окру яѵ по¬ 
сти АСІЦ а коашую можно видѣть только тогда, хзхъ 
планета будетъ въ А1)В. Во время наибольшаго рас¬ 
ширенія эллипса должаіішій діаметръ почти ровно вдвое 
прошивъ кратчайшаго. 

445) Теперь естественно раздается вопросъ: ка¬ 
кимъ образомъ такал великая дуга, < оставленная изъ 
тяжел о-вѣ с пыхъ веществъ, можетъ поддерживаться и 
нс упадетъ на самую планету? Это объ я си л стел бы¬ 
стрымъ вращеніемъ кольца въ собственной своей пло¬ 
скости, ха къ это открыто наблюденіями, и доказы¬ 
вается'тѣмъ, что нѣкоторые части кольца темнѣе 
другихъ п совершаютъ свой періодъ въ Ю Т| * 29* 1 >- ш. 
е. (какъ это извѣстно намъ изъ размѣреній кольца и 
сиды тяготѣнія въ системѣ Сатурна) почти въ періо¬ 
дическое время спутника, вращающагося на разе тонн іа 
половины его ширины. Значитъ, центробѣжная сила, 
провз ходящая отъ этого вращенія, поддерживаетъ ею; 
в котя до сихъ норъ не сдѣлано наблюденій довольно 
точныхъ для того, чтобы показать различіе періодовъ 
между внѣшнимъ и внутреннимъ кольцами, но весьма 
вѣроятно, что такое различіе' существуетъ , и что 
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каждое изъ нихъ отдѣльно отъ другаго находится въ 
равновѣсіи. 

444) Хотя кольца Сатурн;*, какъ мы сказали, еди* 
иоцеііінреніт съ ядромъ: однако новѣйшія н чрез вы чай* 
но точныя микрометричес кія измѣренія показали, что 
это согласіе не имѣетъ математической точности, но 
что центр?* шлг<имѣнія колец ь колошешея вкругъ цен* 
жра елмаго ядра, описывая чрез вы чай по малую орбиту, 
вѣроятно, подъ аліяікіемъ очень сложнаго закона. Какъ 
ни малозначуще такое замѣчаніе, но ено весьма важно 
для неподвижности системы колецъ. Полагал, что они 
совершенно крѵглы и иъ точности еднноцентреини съ 
ядромъ, можно доказать, что они образовали бы (не 
смотря на ихъ центробѣжную силу) систему въ со¬ 
стояніи непостояннаго раеное/ои'л, которую малѣй¬ 
шая внѣшняя сида могла бы разрушить, не іпѣмъ, что¬ 
бы она разорвала кольца, по тѣмъ, чию опа бросила бы 
пхъ во всей ихъ цѣлости па поверхность планеты. И 
дѣйствительно, притяженіе такого кольца или систе¬ 
мы колецъ на точкѣ или на сферѣ, не еднноцгінирен- 
но расположенныхъ, нс равно по всѣм ь направленіямъ, но 
стремится притягивать точку ил» сферу къ точкѣ, 
самой близкой отъ поверхности кольца, пли удалять 
отъ центра. Когда предположимъ, что ядро отъ какой 
шібудь причины немного не едикоцешнрецно съ коль¬ 
цомъ, ню стремленіе взаимнаго тяготѣнія не попра¬ 
витъ этой неедииоценпірешюстп, но увеличитъ ее до 
того, что кольцо и тѣло придутъ въ соприкосновеніе 
(смотри 1 лава XI). Но внѣшнія сиды, которыя въ со¬ 
стояніи производишь такую ексцеитренность, дѣйстви¬ 
тельно находятся въ притяженіи спутниковъ, какъ 
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будешь показано въ главѣ XI*, а чтобы ®ит система 
была постоянна, и обладала пъ себѣ самой сплою про¬ 
тивиться первымъ дѣйствіямъ такого стремленія: до 
стакючяо допустить , что кольцамъ сообщен л іпя 
ж есть г. ъ нѣкоторыхъ частяхъ н\т, окружности, иди 
по сред ст в ом ъ не з на ч и т ел ыі о іі и е реши о с гл и пъ т од щ и и ѣ ; 
или тѣмъ, что нѣкоторыя части планеты плотнѣе дру 
г илъ. Такой грузъ даешь всему кольцу, къ которому онъ 
пр и в ѣ ш е н л, с вон ст п о гпя ж елаі о и н еу д •, бод в л ж л и а г г» 
спугнипка. который протняу дѣйствуетъ, посредствомъ 
своей инерціи, незначительнымъ пертурбатпвнммъ дѣй¬ 
ствіямъ і і устанавливаетъ среднее стремленіе къ цен 
тру. Но даже, если л не предположить существованія 
такого груза, на который мы и не имѣемъ доказатель¬ 
ства? и потому, если допустимъ въ волной мѣрѣ общее 
непостоянство равновѣсія : то періодичность пертур- 
батявныхъ причинъ даетъ достаточную поруку въ со¬ 
храненіи колецъ. Элю совершается почти точно та ж 
же (употребимъ сравненіе самое простое, но ітікое ,\о 
торос ближе всего предо та иляешел д.щ изъясненія «ино¬ 
го явленія), какъ прквьмшал руки удерживаетъ на од¬ 
номъ пальцѣ длинную палку, въ вертикальномъ положе¬ 
ніи, безпрерывнымъ и иочіші незамѣтнымъ измѣнені¬ 
емъ опорной точки. Кикъ бы то ни было, а изслѣдо¬ 
ванное наблюденіемъ колебаніе центромъ колецъ около 
центра шаге ты, есть самое ясное докпзмнельппви по¬ 
стоянной борьбы между иротивугшлохБНммк дѣйствія¬ 
ми, весьма слабыми, пзъ которыхъ одно нарушаетъ, а 
другое сохраняетъ равновѣсіе: и эта борьба достаточ¬ 
на къ тому, чтобы нѳ допустить со вершеннаго раз 
рушевіа. 
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445} Здѣсь можно еще замѣтить, что малѣйшая 
разность въ скорости, между тѣломъ н кольцами, необ¬ 
ходимо должна бросать послѣднія на первое, такъ что. 
бы они не могли отдѣлишься (потому, что ві> такомъ 
случаѣ подучп.т бы ока положеніе постояннаго раг.ио 
в ѣпя и сцѣапдпсь Г>ы самою крѣпкою силою)» Слѣдова¬ 
тельно, движенія пхъ въ общей орбитѣ вкругъ солнца 
должны бьшіь уравнены между собою внѣшнею силою, 
»ь самою крайнею точностію* п.ш, что кольца сбразо- 
вались вкругъ планеты въ ті> время, когда они были 
подвержены общему орбитному дриженію и находились 
ПОДЪ ПОЛНЫМЪ і! свободнымъ вліяніемъ всѣхъ дѣйству 
ющихъ СИЛЪ. 

446) Кольца Сатурна должны представлять вели¬ 
чественное явленіе, если смотрѣть отъ тѣхъ странъ 
планеты, которыя лежатъ на освѣщенной сторонѣ: 
они должны казаться велпкпмп дугами, пересѣкающими 
сводъ небесный отъ одного до другаго конца горизон¬ 
та п сохранять притомъ ншшіѣиііое положеніе междѵ 
звѣздами. — Напротивъ, 15 лѣтнее <ѵлпечное застгі»* 
ніе, въ странахъ подъ темною частью и пъ тѣни ко¬ 
лецъ, должно (по вашимъ понятіямъ) произвести яе 
выгодное для обитанія пребывал : е всѣмъ живымъ суще* 
ствамъ. несмотря ил слабый свѣтъ, сообщаемый спут¬ 
никами. По можешь быть, что обстоите.іьеліиа, колю, 
рыл ничего не представляютъ уму нашему* кромѣ кар¬ 
тинъ ужаса, на самомъ дѣлѣ таковы, что онп-то имен 
во н заключаютъ пъ себѣ нсизчерпаемый источникъ 
благосостоянія для живыхъ существъ. 

447) Уранъ представляется намъ не болѣе, какъ 
небольшимъ, равномѣрно освѣщеннымъ яругою, безъ 
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колецъ, безъ иоясовъ и безъ ирішѣшныхъ пашенъ. Види¬ 
мый его діаметръ охоло4*;болыіке этого онъ Никогда почти 
не бываетъ по иричпнѣ незначительности нашей орбиты 
въ сравненіи съ его орбитою. Истинный его діаметръ 
около 35,000 миль и объемъ его больше объема земли въ 
80 разъ. Онъ имѣетъ не меньше двухъ спутниковъ; но, 
быть-можетъ, охъ есть пить пли шесть: въ пхъ орби¬ 
та хъ (какъ будешь показано въ слѣдующей главѣ) есть 
замѣчательныя особенности. 

448) Ежели безмѣрное разстояніе Урана лишаетъ 
насъ всей надежды доіііпп до познанія объ его Физичес* 
комъ состояніи: то малость четырехъ впѣзодіакаль- 
ныхъ планетъ не меньше полагаетъ препятствія въ 
томъ, чтобы узнать то, что до нихъ касается. Одна 
пзъ нихъ, Паллада, имѣетъ, кажется, туманный, мрач¬ 
ный видъ, показывающій обширную, парообразную ат¬ 
мосферу, которая слабо сжимается несоразмѣрнымъ 
тяготѣніемъ такой незначительной массы. Должно по* 
лагать, что всѣ замѣчательныя особенности ѳтцхъ 
плапетъ проазтекаютъ именно отъ ѳшоіі незначитель¬ 
ности ихъ массы. Человѣкъ, поставленный на одной нэъ 
вихъ, съ легкостью скакнетъ 60 футъ въ вышину и 
потерпятъ сотрясеніе при паденіи ігебольше, какъ если 
бы на землѣ уііалъ онъ съ вышним трехъ Футовъ. На 
такихъ планетахъ могутъ существовать гиганты я 
тѣ огромныя животныя, которыя на землѣ могутъ 
ж нт* только въ водахъ, чтобы поддерживаться въ 
своей тяжести; а тамъ они могутъ жить на сушѣ. Но 
таквмъ предположеніямъ, пожалуй, нс будетъ в конца 

449) Мы кончимъ ѳту главу объясненіемъ относи¬ 
тельных* размѣреній в разстояній тѣлъ, составляю- 
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щихъ нашу систему. Употребимъ для этого сравненія 
и мѣры, болѣе намъ знакомыя. Представимъ себѣ ровное 
птрнэо шпальное поле или лугъ. На немъ поставимъ шаръ 
въ дѣа *ута въ діаметрѣ: онъ будетъ солнце; Мерку¬ 
ріи изобразится горчичнымъ зерномъ, имѣя для орбиты 
окружность круга въ 164 <і>ута въ діаметрѣ; Венера 
изобразится горошиной на окружности 284 Футъ въ 
діаметрѣ; земля также горошиной на кругѣ въ 430 
футъ; Марсъ—большой булавочной головкой на кругѣ въ 
6‘)4 Фута; Юнона, Церера, Веста и Паллада - песчинка¬ 
ми, въ орбитахъ отъ 1000 до 1200 Футъ» Юпитеръ 
будетъ какъ умѣренной величины апельсинъ, на кругѣ 
почти въ пол мими; Сатурнъ- большею сливою на кру¬ 
гѣ въ четыре пятыхъ мили; и Уранъ-большою вешнею 
на кругѣ болѣе додуторахъ миль въ діаметрѣ. Мы ос¬ 
тережемся дать точнѣйшія понятія о семъ предметѣ 
посредствомъ черченія круговъ на бумагф пли, что еще 
смѣшнѣе, посредствомъ дѣтскихъ лгрушекъ, называс * 
мыхь планетными . Если хотпмъ сдѣлать подражаніе 
движеніямъ планетъ въ ихъ орбитахъ: Меркурій дол 
женъ описать д.шяѵ своем» діаметра, въ 41 секунду; 
Венера въ 4 м 14 е -; Земля въ • Марсъ въ 4*- 48 е -: 
Юпитеръ въ 2*- 56* ; Сатурнъ въ 5 Ч - 13“ , н Уранъ 
вь 2 х 16 ■. 



ГЛАВА IX. 


О СПУТНИКАХЪ. 

О дунѣ, какъ спутникѣ земли.— Общая близость 

СПУТНИКОВЪ КЪ ИХЪ ГЛАВНЫМЪ ПЛАНЕТАМЪ В 
ПРОИЗВОДЯЩАЯ ОТТУДА ПОДЧИНЕННОСТЬ вхъ 

движеній. Массы планетъ? вычисленныя ял 
основаніи періодовъ и хъ спутниковъ. Новое 
ироявдкніЕ К ь и д еров л закона во второсткпея- 
НЫІЬ СИСТЕМАХЪ. О ЮПИТЕРОВЫХЪ СПУТНИКАХЪ. 
Ихъ закрытія п проч» Быстрота свѣта, вычи¬ 
сляемая по среднимъ охъ закрытіямъ. Спут¬ 
ники Сатурна и Урана. 

* 


430) Земля, въ годовомъ вращеніи своемъ около 
солнца, постоянно сопровождается своимъ спутникомъ, 
луною, которая вращается около нея, ид в, лучше, обѣ 
онѣ вращаются вкругъ общаго центра тяготѣнія. 
Ежели говорить строго, то ші то ид другое изъ 
етихъ тѣлъ, но ихъ общій центръ движется по эллип¬ 
тической орблтѣ, не подчиняясь вліянію ихъ взаим* 
выхъ притяженіи. Это подобно тому, какъ еслибы 
бросили мы на воздухъ большой о малый камеи: центръ 
тяжести двухъ камней опишетъ параболу, какъ будь* 
то бы онъ былъ какая внбудь матеріальная точка# 
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подверженная дѣйствію эеинаго тяготѣнія! а камин бу¬ 
дутъ вращаться одинъ около другаго» п.ш вокругъ ихъ 
общаго центра тяжести, смотря по тому, какъ мы 
станемъ смотрѣть на этотъ предметъ. 

451) Если мы начерпшмъ кривую, дѣйствительно 
опнсаняу'Ю центромъ земли пая центромъ луны въ силу 
этого сложнаго движенія: то она окажется не точ¬ 
нымъ эллипсомъ , но волнистою кривою, подобною 
той, какая изображена па Фигурѣ въ статьѣ 212; съ 
тою разностью, что число изгибовъ въ цѣломъ враще¬ 
ніи будетъ не больше 13, и дѣйствительныя уклоне¬ 
нія отъ общаго эллипса, служащаго для хривой цен* 
тральною линіею, сравнительно гораздо менѣе, и такъ 
малы, что каждая часть описанной землею пли лупою 
кривой будетъ внвлою къ солнцу'. Одіспіуилешя земли 
по каждую сторону эллипса такъ малы, что съ тру¬ 
домъ можно ихъ прп.ѵѣтптгі. Дѣйствительно, центръ 
тяготѣнія земли и луны лежптъ всегда внутри поверх* 
ноете земли, такъ что мѣсячная орбита, описанная 
земнымъ центромъ около общаго центра тяготѣнія, 
заключена въ пространство, которое меньше самой 
величины земли. — 7 Прп всемъ томъ, производитъ от¬ 
сюда параллактическое перемѣщеніе солнца въ долготѣ, 
извѣстное подъ названіемъ: мгьелгиаго уравненія*, ио 
оно во возкомъ случаѣ меньше горизонтальнаго парал¬ 
лакса, т. е. меньше 8°, 6, 

452) Какъ мы уже видѣли, что центръ лупы уда¬ 
ленъ отъ земля на 00 радіусовъ ел велпчаны: то при* 
Сложеніе ея къ центру притяженія гораздо больше. 
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чѣмъ приближеніе планетъ къ солнцу; потому что 
Меркурій, самая ближайшая планета къ центру солнца» 
отстоитъ оліъ него па 84 солнечнаго радіуса, а Уранъ 
па 2026; эта именно близость причиною, что луна 
связана съ землею, какъ ея спутникъ. Если бы она бы- 
л а дальше, то спла земпаго притяженія не въ состоя¬ 
ніи была бы произвести то ускоренія то отставанія 
въ движеніи ея около солнца и л л тишь ее свойства не¬ 
зависимой планеты. Тогда одна изъ нкхъ опережала бы 
другую въ своихъ вращеніяхъ около солнца (въ силу тре¬ 
тьяго Кедлерова закона), смотря по относительнымъ 
размѣреніямъ геліоцентрическихъ орбитъ; и послѣ это¬ 
го все вліяніе земдн заключалось бы въ томъ, что она 
производила бы нѣкоторую значительную, періодиче¬ 
скую пертурбацію въ движеніи луны, * когда эта по¬ 
слѣдняя приходитъ въ соединеніе, при каждомъ сино¬ 
дическомъ вращеніи. 

453) На томъ разстояніи, въ какомъ луна нахо¬ 
дится отъ ласъ, тяготѣніе ел къ землѣ дѣйствительно 
менѣе, чѣмъ къ солнцу. Это ясно вытекаетъ изъ того, 
о чемъ мы уже сказали, именно—что истинный путь 
луцы, даже когда проходитъ между землею ■ солн¬ 
цемъ, имтъеть всегда свою впалую сторону кг» солнцу. 
Но это еще будетъ яснѣе, если по извѣстнымъ періо¬ 
дическимъ временамъ *), въ которыя земля соверта» 


•) В я V пусть будутъ радіусы обѣихъ орбитъ (если по* 
лагать щхъ круглыми), Р я р періодкчеспія времена: тог¬ 
да искомыя дуги (А ■ а) будутъ содержаться между со- 
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ешь свою годовую, а луна мѣсячную орбиту, н азъ 
размѣрепій сихъ орбитъ, мы вычислимъ величину укло¬ 
ненія для каждаго изъ ѳ гл ихъ тѣлъ отъ тангенса, въ 
ровные л притомъ кратчайшіе промежутки времени, 
какъ, на примѣръ, чрезъ секунду: найденныя уклоненія 
будутъ синусы — персусы описанныхъ дугъ обѣихъ 
орбитъ въ это время* они же дадутъ мѣру спдъ, ко* 
торыя пхъ производятъ. Если мы сдѣлаемъ вычисленіе, 
то пайдемъ, что лапряжепік этихъ двухъ силъ, изъ 
которыхъ о дин, большая, удерживаетъ землю въ ея ор. 
битѣ около солнца, а другая, меньшая, удерживаетъ лу¬ 
ну' въ ея орбитѣ около земли, относятся между собою, 
какъ 2,209: 1. 

454) Солнце удалено отъ земля въ 400 разъ далѣе, 
чѣмъ луиа* н какъ тяготѣніе увеличивается по мѣрѣ 
уменьшенія квадратовъ разстояній, то слѣдуешь, чшо 
при равныхъ разстояніяхъ напряженіе тяготѣнія сол¬ 
нечнаго превосходитъ земное тяготѣніе въ такомъ 
же отношеніи, какъ увеличено содержаніе 400 къ 
1* т. е. въ содержаніи и л гг отношеніи 364930 къ 
1 , И если мы допустимъ, что величина притяга¬ 
тельной силы соразмѣряется съ массою прктягаемаго 


бою какъ ^къ —; но синусы версусы находятся въ пря¬ 
номъ содержаніи квадратовъ дугъ п въ обратномъ содер- 

. К ѵ 

жатв радіусовъ: слѣдственно отношеніе р- э къ — будетъ 
тоже, что и отношеніе синусовъ версусовь, пав цен¬ 
тральныхъ сидъ. 
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тѣла, то должны также допустить, что касса земли 
не больше какъ кассы солнца* 

455) Это доказательство въ существѣ своемъ есть 
пе что ште, какъ повтореніе того, что было сказано 
въ Главѣ VII, статьѣ 380. Но здѣсь оно повторено для 
того, что бы показать: какимъ образомъ касса планеты, 
имѣющей одного спутника или болѣе, можетъ быть 
сравниваема съ массою солнца, въ томъ однако предпо¬ 
ложенія, что извѣстны уже ламъ изъ наблюденій какъ 
размѣренія описанныхъ планетою орбитъ около солнца, 
такъ и орбитъ, описанныхъ спутниками около плане» 
ты, равно какъ и періоды, въ которые ети орбиты олп- 
сллы. Такимъ способомъ опредѣлены массы Юпитера, 
Сатурна и Урана (смотр. Синотп. табл.)» 

453) Юпитеръ, какъ выше было сказано, сопрово¬ 
жденіе* четырьмя спутниками; Сатурнъ—семью» Уранъ 
непремѣнно двумя, а, можетъ быть, и шестью. Эти 
слутппкнсо свопкп шапетамн образуютъ въ маломъ ви¬ 
дѣ системы, которыя, въ общихъ законахъ ихъ движеній 
совершенно сходны съ большою системою, въ которой 
солнце занимаетъ главное мѣсто, а планеты — его 
спутники. Каждая изъ ѳтпхъ малыхъ системъ подчи¬ 
нена законамъ Кеплера въ той же мѣрѣ, какъ вти зако¬ 
ны дѣйствуютъ въ планетной системѣ т. е. прибли¬ 
женно, не касаясь дѣйствія взаимной пертурбація илм 
внѣшнихъ вліяній на систему, для вшой примѣтной, 
хотя н малой поправки, которая происходитъ отъ ел- 
лепшичеептва .центральнаго тѣла. Орбиты ихъ сушь 
круги иди эллипсы, имѣющіе чрезвычайно малую ексцен- 
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шренпосшь; Фокусъ ихъ занимаетъ главная планета* 
около главныхъ планетъ спутники описываютъ про¬ 
странства почти пропорціональныя временамъ, л квад¬ 
раты періодическихъ временъ всѣхъ спутниковъ, при¬ 
надлежащихъ каждой планетѣ, содержатся между со- 
*>ою, какъ кубы пхъ разстояніи:. Таблицы, про концѣ 
нашего сочиненія, въ синоптической Формѣ представля¬ 
ютъ разстоянія в періоды различныхъ системъ, какъ 
они теперь извѣстны* Замѣчанія, которыя мы сдѣлали 
касательно близости луны и земли, имѣютъ свое при¬ 
ложеніе и къ спутникамъ другихъ планетъ» 

457) Изъ всѣхъ ѳтпхъ системъ, только одна си¬ 
стема Юпитера была изучаема съ большемъ внима¬ 
ніемъ, — частію по причинѣ значительной яркости 
четырехъ его спутниковъ, круги которыхъ получаютъ 
достаточную для измѣреній величину въ сильныхъ те¬ 
лескопахъ, — но особенно по причинѣ пхъ закрытій 
или затмѣяіи, которыя, случаясь весьма часто, п бу¬ 
дучи удобно наблюдаемы, служатъ очень удобными зна¬ 
ками для опредѣленія земныхъ долготъ (218). Этотъ 
способъ опредѣленія, до введенія удобнѣйшихъ и точнѣй¬ 
шихъ лунныхъ наблюденій, (сгпат* 219) былъ единствен¬ 
нымъ л лучшимъ способомъ, на которомъ можно было 
основаться прп опредѣленіи отдаленныхъ мѣстъ и по 
прошествіи большихъ промежутковъ. 

458) Спутники Юпитера вращаются отъ Запада 
къ Востоку (подобно планетамъ п лунѣ) въ плоско* 
еляхъ, весьма близко, хотя и не точно, совмѣщающих¬ 
ся съ плоскостью экватора вдшелш иди параллельно 

Тот Л $ 
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къ его поясамъ, Экваторъ планеты наклоненъ къ ея 
орбитѣ подъ угломъ 3° 5' 30*, в слѣдственно немного 
разнятся отъ плоскости эклиптики, По елюму, мы 
ыідямъ, что орбиты ихъ спутниковъ проектируются, 
слѣдуя почти прямымъ линіямъ, въ которыкъ они ви¬ 
дено колеблются назадъ л впередъ, иногда проходя впе¬ 
реди Юпитера, и бросая тѣнь на его кругъ (что очень 
хорошо различается въ хорошіе телескопы), а иногда 
лзчезал позади круга, и затмѣваясь въ его тѣаи, па 
нѣкоторомъ отъ него разстояніи. Эти самыя затмѣ- 
нія даютъ точныя данныя для составленія таблицъ 
движеніи спутниковъ, а также и знаки для опредѣле¬ 
ній разности долготъ, 

459) Затмѣніл Юттгеровыхъ спутниковъ,' говоря 
вообще, совертенио сходны съ луиинмъ затыѣпіемъ; но 
въ частностяхъ много отъ него разнятся. Такъ какъ 
Юпитеръ гораздо дальше отстоятъ отъ солнца чѣмъ 
земля, к чрезвычайно великъ; то конусъ его пгѣнн 
(стагп. 555) гораздо шире я длиннѣе. Притомъ спут¬ 
ники движутся вокругъ Юпитера въ такихъ орбитахъ, 
которыя гораздо меньше наклонены къ эклиптикѣ 
этой планеты и имѣютъ гораздо меньшія размѣренія, 
по сравненію съ размѣреніями главной планеты, чѣмъ лу¬ 
на относительно земли. Яо всѣмъ этимъ обстоятсль-* 
ствамъ, трл внутренніе спутника Юпитера, прохо¬ 
дятъ черезъ тѣнь и пра каждомъ вращеніи совершен¬ 
но заткѣваются; четвертый же, орбита котораго нѣ¬ 
сколько больше наклонена, иногда избѣгаетъ зашмѣшя 
и касается только конуса тѣни, получая частное за- 
пшѣше. Но это, бываешь весыка рѣдко и, говоря вообще, 
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затмѣнія его случаются, какъ и у прочихъ спутниковъ, 
при каждою вращеніи» 

460) Притомъ, эти затмѣнія не бываютъ видимы 
отъ центра движеній затнѣваеиаго тѣла, но оптъ 
точки отдаленной, положеніе которой относитель¬ 
но конуса тѣни бываетъ перемѣнное» Это, очевид¬ 
но, не имѣетъ вліянія на разность во временахъ 
затмѣнія, но только на условія ихъ видимости п ла 
ихъ видимыя положенія въ отношеніи къ планетѣ въ 
моментъ входовъ и выходовъ изъ тѣни, (фиг» 60) 

461) Положимъ, что 5,есть солнце, (фиг» ) Е земля 
въ ед орбитѣ ЕГ6К * I Юпитеръ, а аЬ орбита одного 
изъ его спутниковъ. По этом у, конусъ тѣал будетъ 
имѣть своею вершиною X, точку, которая гораздо даль¬ 
ше всѣхъ орбитъ спутниковъ) и полутѣнь, по причинѣ 
чрезвычайно большаго разстоянія солнца и естественной 
незначительности угла, который составляетъ оно у 
поверхности Юпитера, едва достигаетъ внутрь гра¬ 
ницъ орбитъ спутниковъ, на самое малое разстояніе 
отъ тѣни; — почему она п не представлена ма фи- 
гурѣ. Спутникъ, вращающійся отъ Запада къ Востоку 
(оо направленію стрѣлки) затмится, когда онъ войдешь 
въ пгѣнь а 9 но не вдругъ: нотому что, подобно луиѣ, 
онъ имѣетъ значительном діаметръ, если смотрѣть 
отъ планеты; такъ что время отъ перваго видимаго 
затмѣнія свѣта до совершеннаго его скрытія будетъ 
то, которое требуется, чтобы описать около Юпи¬ 
тера уголъ, равный видимому его діаметру, если енот- 
рѣть отъ центра планеты, — или даже ие много до- 
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*ѣе, по причинѣ подушѣни. То же самое замѣчаніе при¬ 
мѣняется къ выходу его въ і* Но такъ сида телеско* 
новъ и глазъ различна, то невозможно опредѣлять ис¬ 
тиннаго момента совершеннаго изчеэавія или закрытія 
въ а, а также и момента перваго появленія свѣта 
или полнаго освѣщенія въ Ь \ по атому, наблюденіе 
затмѣнія, въ которомъ видны только входъ ѵлл выходъ 
спутника, не будетъ совершеннымъ н не можетъ дать 
точныхъ свѣденій на для теоріи ян ддя практике. Но ког¬ 
да то и другое т. е. входъ и выходъ, могутъ быть наблю¬ 
даемы однимъ н тѣмъ же телескопомъ я наблюдателемъ, 
тогда промежутокъ временъ даетъ продолжитель¬ 
ность, а среднее промежутка даетъ точное среднее 
эашмѣеія, т. е. тотъ моментъ, когда спутникъ нахо¬ 
дится въ линіи 8ІХ въ протпвустоянін съ солнцемъ; 
такія, и именно только такія наблюденія полезны для 
опредѣленіи періодовъ н другихъ особенностей дввже- 
мій спутниковъ, н доставляютъ существенную поль¬ 
зу для вычисленія долготъ мѣста* Только замѣтимъ, 
что промежутокъ между затмѣнілмп даетъ синодичес¬ 
кіе періоды спутниковъ; откуда я сидерическіе періоды 
можно вывести по способу, указанному яъ статьѣ 353. 

562) При первомъ взглядѣ на нашу Фпгуру. откры¬ 
вается, что затмѣнія случаются къ Западу отъплаке- 
ты, когда и земля бываетъ также къ Западу отъ ли¬ 
нія 51 т. е. прежде, чѣмъ она случится въ протяіу. 
стоянія съ Юпитеромъ; н наоборотъ, случаются къ 
Востоку, когда земля находится въ другой частя ор¬ 
биты, т. е. послѣ протнву стоянія. — По мѣрѣ при¬ 
ближенія землл къ вр отив устоянію, линія видѣнія бо¬ 
лѣе п болѣе совмѣщается съ направленіе» тѣни, и вв- 
днмоѳ мѣсто, въ которомъ должно случишься вагавѣте. 
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безпрерывно станетъ приближаться къ самой планетѣ. 
Когда земля дойдетъ до Г, точки опредѣлительной подъ 
тѣмъ условіемъ, что линія сІР касается тѣла планеты, 
тогда выходы перестаютъ быть видимы; они случают¬ 
ся отъ того на равное разстояніе по другой сторонѣ 
протявустоявія позади планетнаго круга. Когда земля 
доходитъ до 6 или Н, тогда входъ илп выходъ случается 
на самомъ краю видимаго круга; а когда находится между 
6 и Н, па пространствѣ очень маломъ, тогда спутники 
проходятъ, не затмившись, позади планетнаго круга. 

485) Когда спутникъ доходитъ до т, тогда тѣнь 
его проектируется на Юпитерѣ, п кажется движуще' 
юся поперегъ его, въ видѣ чернаго пятна, пока спут¬ 
никъ дойдетъ до п. Но самый спутникъ не представ* 
ляется входящимъ на кругъ до тѣхъ поръ, какъ взой¬ 
детъ до линіи, проведенной отъ Е къ восточному краю 
круга и не оставвтъ его тогда, какъ достигнетъ по* 
д об ной линія, проведенной къ зааадному краю. Отсюда 
видно, что тѣнь предшествуетъ спутнику на пути 
по кругу, или слѣдуетъ за нимъ, смотря потому, когда 
эатмѣніе случается — прежде иди послѣ противустоя- 
вія. При атакъ прохожденіяхъ спутниковъ, наблюдае¬ 
мыхъ большими телескопами съ чрезвычайною точно* 
сгпью, весьма часто случается, что самый* спутникъ 
видѣнъ бываетъ на Кругѣ свѣтлымъ пятномъ, какъ бы 
проектированный на темномъ грунтѣ; а иногда тем* 
аывсъ пятномъ, которое имѣетъ величину меньше 
точки. Это примѣчательное явлепіе, которое наблюдав* 
мо было Шрётеронъ и Гардингомъ, привело къ 
заключенію, что нѣкоторые спутники имѣютъ иногда 
м собственныхъ тѣлахъ, или к атмосферѣ, шем- 
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ныл, большаго размѣра пятна. Мы говоримъ •»-. боль* 
ш&го размѣра; потому что хотя спутники Юпитера и 
кажутся намъ малыми, но на самомъ дѣлѣ они суть 
тѣла значительной величины, какъ слѣдующая табли¬ 
ца показываетъ» (*) 



средній ви¬ 
дим* діаНЕх. 

Діаметръ 
ВЪ МИЛЯХЪ. 

МАССЫ. 

Юпитеръ* 

38'', 321. 

81000. 

1*0000000. 

1. Спутникъ* 

і", 105. 

2508. 

0,0000113* 

2. Спутникъ. 

0, 911. 

2068. 

0,0000232. 

3. Спутникъ. 

1, 488. 

3511 . 

0,0000885. 

4. Спутникъ. 

1, 213. 

2890* 

0,0000421. 


404) Между первыми тремя спутниками Юпите¬ 
ра находится весьма замѣчательное сродство въ ихъ 
среднихъ угловыхъ движеніяхъ* Ежели среднюю угловую 
скорость перваго спутника придадимъ къ скорости 
третьяго, взятой дважды, то сумма будетъ Нравна ско¬ 
рости втораго спутника, взятом трижды* Изъ этого 
отношенія слѣдуетъ, что если изъ средней долготы 
перваго сну шпика, приданной къ скорости третьяго, 
взятой въ два раза, вычтется скорость втораго, взя¬ 
тая втрое, то остатокъ всегда будетъ одинъ и тотъ 

же, потолнкыщ и наблюденіями дознано, что етоть 
«-■ . 

(*) Струве, Мет. Ауігоп, Зое* III, 301, и Лапласъ, Мёс. 

СА, ш. ѴШ, § жі. 
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постоянный остатокъ (константъ) есть 180° или два 
пряны» угла* такъ что если будутъ даны какіе ни- 
будь два изъ нихъ, то третій пайдется. Теорія тяго¬ 
тѣнія старалась изъяснять ѳтотъ примѣчательный 
Фактъ взаимнымъ дѣйствіемъ спутниковъ; но получено 
одно замѣчательное слѣдствіе, именно — что вши три 
спутника не могутъ быть затмѣваемы вдругъ; по¬ 
тому что, въ слѣдствіе упомянутаго выше сродства, 
когда второй п третій спутники лежатъ по одному и 
тому же направленію отъ центра т«. е. въ соединеніи, 
тогда первый долженъ находиться въ протпвустояши, 
и обратно. По ѳтону, когда первый затемненъ, ос¬ 
тальные два должны лежать между солнцемъ п плане¬ 
той, бросая свою тѣнь на кругъ, и обратно. Сколько 
я запомню, извѣстенъ одинъ только случай, когда Ю- 
пятеръ былъ видѣнъ вовсе безъ спутниковъ Г-мъ Мо¬ 
лино, Ноября 2 ста. ст. 1681 *). 

465) Открытіе Юпигперовыхъ спутниковъ Гали* 
леемъ есть одинъ изъ первыхъ плодовъ изобрѣтенія 
телескоповъ, и составляетъ важнѣйшую эпоху въ ис¬ 
торіи Астрономіи. Первое астрономическое рѣтепіе 
самой важной задачи о долготѣ, задачи, которая есть 
одна азъ самыхъ нужныхъ для человѣчества, между 
всѣмл тѣми задачами, которыя можно рѣшить по стро¬ 
гимъ началамъ науки, — вто рѣшеніе возымѣло проч¬ 
ное начало непосредственно отъ сего открытія. Рѣши¬ 
тельное принятіе Коперниковой системы также мо- 
желтъ быть отъ части прописано открытію и изучи- 


*) Ояшякж Г. Малою, аир. 311. 
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нію этой свешены въ маломъ видѣ, въ которой законы 
планетныхъ движеній, опредѣленные Кеплеромъ, л осо¬ 
бливо тотъ, который соединяетъ періоды съ разстоя¬ 
ніями, была скоро узнаны и повѣрены удовлетворитель¬ 
нымъ образомъ. Наконецъ, къ увеличенію историческа¬ 
го интереса ѳтого предмета, найдено, что наблюдені¬ 
ямъ заіпмѣдій спутниковъ Юпитера мы обязаны чрез¬ 
вычайно важнымъ открытіемъ аберраціи сетьта н про¬ 
исходящаго оттуда опредѣленія его удивительной ско¬ 
рости: ѳто намъ случатся еще изъяснить подробнѣе. 

466) Такъ какъ земная орбита еднноцентренна съ 
орбитою Юпитера я находится внутри ед (смотр. 
фиг. гтп. 460): то взаимное ихъ разстояніе безпрерывно 
перемѣвяется> простираясь отъ суммы до разности 
обѣихъ орбитъ; а разность большаго разстояніе рав¬ 
няется діаметру земной орбиты. Ремеръ (Датскій Ас¬ 
трономъ) при сравненіи наблюденій затмѣній спутни¬ 
ковъ Юпитера въ продолженіи многихъ послѣдователь¬ 
ныхъ годовъ, замѣтилъ въ 1615, что затмѣяід около 
противустояніа Юпитера и въ сааюе вто время, (въ 
точкѣ ближайшей отъ земли) случались слишкомъ рано 
т. е. раньше того, какъ можно было ему ожидать по 
вычисленіямъ, основаннымъ па среднемъ изъ наблюденій; 
между тѣмъ какъ въ эпоху, когда земля находится въ 
самой отдаленной части своей орбиты отъ Юпитера, 
аашмѣнія случались всегда позже. Сообразивъ погрѣш¬ 
ность наблюденія въ вычисленныхъ временахъ съ пере¬ 
мѣною разстоянія, оиъ заключилъ, что, дабы сдѣлать 
вычисленіе на среднемъ періодѣ согласномъ съ Фактомъ, 
должно было допустятъ количество временя пропорціи 
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он ад ь но избытку разстоянія Юпитера отъ земли — 
болѣе или менѣе средней его величины, и такое, чтобы 
разность въ разстояніи одного діаметра земной орби¬ 
ты соотвѣтствовала 16 м * 26 е -, 6. — Размышляя о Фи¬ 
зической причинѣ, онъ естественно долженъ былъ пред* 
полагать, что разпространевіе иди пробѣганіе свѣта вмѣ¬ 
сто неэапнаго, бываетъ послѣдовательное, постепенное. 
Это изъяснило всѣ особенности явленія; но скорость 
свѣта (192,000 мил. въ секунду) была такъ велика, что это 
изумило многихъ и во всякомъ случаѣ требовало подтвер¬ 
жденія. Но когда Брадлеіі открылъ аберрацію въ эле* 
ментахъ; то въ этомъ явленіи не осталось ничего со¬ 
мнительнаго (стат. 275). Скорость свѣта, выведенная 
изъ его аберраціи, разнится только осьмядесялюю ча¬ 
стью отъ скорости, полученной изъ эатмѣній; и вша 
разность безъ сомнѣнія уничтожится, при точнѣй¬ 
шихъ наблюденіяхъ я вычисленіяхъ. 

467) Орбиты спутниковъ Юпитера имѣютъ толь¬ 
ко нѣкоторую экценшренноешь: въ двухъ внутреннихъ 
спутникахъ она даже почіпп незамѣтна* Взаимныя ихъ 
дѣйствія производятъ пертурбаціи, подобныя тѣмъ, 
которымъ подвержены планеты при вращеніи ихъ око¬ 
ло солнца; онѣ были тщательно изслѣдованы Лапласомъ 
к другими. Строгими наблюденіями опредѣлено, что 
вши спутники подвержены замѣтнымъ перемѣнамъ ош- 
ностпедьно яркости, и что эти перемѣны случаются 
періодически, смотря до положенію ихъ въ отношенія 
къ содвцу. Отсюда, кажется, справедливо заключи ли, 
что они вращаются аа своихъ осяхъ подобно нашей 
лунѣ, въ періодахъ, относительно равныхъ еждеричее- 
ыкъ вращеніямъ около Юпитера* 
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46В) Спутники Сатурна были изслѣдованы деньте 
спутниковъ Юпитера» Отдаленнѣйшій отъ Сатурна 
есть самый большой и, вѣроятно, не многимъ менѣе 
Марса} орбита его также много наклонена къ плоско¬ 
сти кольца, шло понт и согласуется со всѣми осталь¬ 
ными. Теоріи одного этого спутника была изслѣдована 
достаточно для того, чтобы увѣриться въ Кеплѳро- 
вомъ заколѣ о періодическихъ временахъ, имѣющихъ 
мѣсто тиіаіів лтіатііз какъ въ ѳтой такъ и въ Юпи- 
теровон системѣ, при тѣхъ же ограниченіяхъ. Этотъ 
спутникъ, подобно Юплтеровымъ, имѣетъ періодическія 
измѣненія свѣта, которыя доказываютъ вращенія его 
около своей оси въ тоже самое время, какъ совершаетъ 
звѣздный періодъ около Сатурна. Слѣдующій спутникъ 
(по порядку, считая къ планетѣ) довольно дрокъ; три 
слѣдующіе очень малы и требуютъ довольно сильныхъ 
телескоповъ, чтобы ихъ разсмотрѣть; между тѣмъ какъ 
два внутренніе спутника, почти касающіеся края коль* 
ца н двигающіеся точно въ его плоскости, михогда не 
бываютъ видимы, развѣ только въ самые большіе те¬ 
лескопы, какіе до сихъ поръ были сдѣланы; да и 
то развѣ при особливыхъ обстоятельствахъ. Во вре¬ 
мя нзчезанія кольца они были видимы *) въ обыкновен¬ 
ные телескопы, подобными скользящему бисеру изъ 
за безконечно тонкой полосы свѣта, въ которую, коль¬ 
цо тогда было приведено; видно было, что они удалд* 


*) Моап отцеп, въ Ш году, въ зеркальны* телескопъ, 
4 аута въ отверстія. 
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лисъ огпъ вшой полосы^ только на самое короткое вре¬ 
мя, а потомъ съ поспѣшностью скрывались за ней, что¬ 
бы скрыться опять надолго. — По причинѣ косвенно¬ 
сти кольца и орбитъ спутниковъ Сатурна въ отно¬ 
шеніи къ его эклиптикѣ, эалшѣшя этихъ спутниковъ 
не бываетъ (исключая внутренній), докуда кольцо видно 
ребромъ. 


469) Кромѣ двухъ внутреннихъ спутниковъ Са¬ 
турна, спутники Урана представляютъ въ нашей си¬ 
стемѣ предметы, самые трудные для разсмотрѣнія. 
Два спутника существуютъ навѣрно, а существованіе 
еще четырехъ предполагаютъ. Эти два спутника пред¬ 
ставляютъ замѣчательныя и совершенно неожи данн ыя 
особенности. Въ противность общей аналогіи, суще¬ 
ствующей во всей нашей системѣ в въ спутникахъ и 
планетахъ, плоскости пхъ орбитъ почти перпендику¬ 
лярны къ эклиптикѣ и наклонены къ ней не менѣе 
78°, 58'* и притомъ движенія ихъ въ этихъ орбитахъ 
— отступательныя * т. е. ежели точки, которыя они 
занимаютъ въ пространствѣ, мы проектируемъ на ѳк- 
лвшпякѣ, то точки проекціи, вмѣсто движенія отъ За¬ 
паду къ Востоку вкругъ центра своей планеты, какъ 
это бываешь со всякою другою планетою в спутни¬ 
комъ, будутъ двигаться въ противную сторону. Орби¬ 
ты ихъ кругообразны иди почти кругообразны* и не 
замѣчено, чтобы онѣ имѣли значительное или со край¬ 
ней мѣрѣ быстрое движеніе узловъ, иди чтобы ниѣдж 
существенную перемѣну въ дакдоиетвхъ, въ сродолже- 
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ніе по крайней мѣрѣ половины вращеніи ихъ нланешы 
вкругъ солнца *)• 


*) Эти исключительности, которыя с луч», ют ся на крайнихъ 
предѣлахъ нашей системы, какъ бы для того, чтобы при¬ 
готовитъ насъ къ дальнѣйшимъ уклоненіямъ отъ всякой 
аналогія въ другихъ системахъ, до сихъ поръ были осно¬ 
ваны на одномъ свидѣтельствѣ того, кто открылъ этихъ 
спутниковъ, и который од в въ могъ видѣть ихъ» Я сча¬ 
стливъ, что могу подтвердить ло собственнымъ моллъ на¬ 
блюденіямъ 1628 до нынѣшняго времени всѣ выводы, най¬ 
денные отцемъ моимъ. 
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ГЛАВА X. 

О КОМЕТАХЪ 

Вкликое ЧИСЛО КОМЕТЪ , которыя до сихъ поръ 
СТАЛИ ИЗВѢСТНЫ. Число НЕ ОТКРЫТЫХЪ ЕЩЕ КО¬ 
МЕТЪ ВѢРОЯТНО ГОРАЗДО БОЛЬШЕ. ОПИСАНІЕ КО¬ 
МЕТЫ. Кометы, не имѣющія хвостовъ. Увели¬ 
ченіе К УМЕНЬШЕНІЕ ХВОСТА. ДВИЖЕНІЯ КО¬ 
МЕТЪ. Онѣ подчинены общему закону планет¬ 
ныхъ движеній. Элементы ихъ орбитъ. Пері¬ 
одическое ВРАЩЕНІЕ НѢКОТОРЫХЪ КОМЕТЪ. — 
Комета Галлея — Энке — Біадж. Величина ко¬ 
метъ. Сопротивленіе, котором у оян подвер¬ 
гаются со стороны аѳврА. Поспѣшное изчі8А« 

НІЕ И ВѢРОЯТНОЕ УНИЧТОЖЕНІЕ ВЪ ПРОСТРДВ» 

ствь* 


(470) Необыкновенное явленіе кометъ, ихъ быстрыя 
и повиднному неправильныя движенія, неожиданное ихъ 
пояаленіе п поразительныя размѣры, съ которыми они 
иногда являются, во всѣ времена дѣлала нхъ для про¬ 
столюдиновъ предметомъ удивленія я предвѣстниками 
несчастій, н загадкою для тѣхъ, кто болѣе знакомъ съ 
чудесами творенія и дѣйствіемъ естественныхъ при¬ 
чинъ. Даже теперь, когда мы уже перестали считать 
ихъ движенія неправильными, в когда полагаемъ, что 
она управляются тѣмнже законами, которые удержи* 
ваютъ планеты въ ихъ орбитахъ, ~~ настоящее ихъ 
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свойство и роль, какую они вграютъ въ вашей свете* 
мѣ, столько же мало извѣстны, какъ и пре» де. До сихъ 
поръ еще не было представлено достаточное основаніе 
иди даже вѣроподобное истолкованіе о тѣхъ необъятно 
великихъ, если можно сказать, прибавленіяхъ, которыя 
они влекутъ эа собою, н которыя извѣстны подъ ине* 
нем ъ хвостовъ (хотя и несправедливо, потому что они 
часто предшествуютъ кометамъ въ ихъ движеній) о о 
многихъ другихъ особенностяхъ. 

(471) Число кокетъ, которыя были астрономически 
наблюдаемы, или о которыхъ упоминается въ Исторіи, 
весьма велико, такъ что простирается до нѣсколькихъ 
сотъ (*); п если мы подумаемъ, что въ первыя времена 
Астрономіи н даже во времена новѣйшія, до нзобрѣше- 
нія телескоповъ, только одни большія кометы были за¬ 
мѣчаемы; и что когда было обращаемо па нихъ 'надле¬ 
жащее вниманіе, то рѣдко проходилъ годъ, въ которомъ 
бы не было замѣчено одно пли два такихъ тѣла, в что 
иногда два и даже три являлись вдругъ: послѣ этого 
легко себѣ вообразить, что настоящее ихъ число дол¬ 
жно простираться до нѣсколькихъ тысячъ. Множество 
кометъ избѣгаетъ нашихъ наблюденій, сотому что пу¬ 
ти ихъ пересѣкаютъ ту часть неба, которая лежитъ 
надъ горизонтомъ въ дневное время. Такія кометы мо- 


(*) Смотр. каталоги въ Алвагесгѣ Рвкчіолк, въ Кометограеіж 
Пяигрэ; въ Астроном іи Деламбра часть Ш; АМгопоті* 
»Ье АЬЬапйІип§еп N I, содержащій элементы всѣхъ ко¬ 
метныхъ орбитъ, вычисленныя до 192В; также каталогъ 
стеръ вешаемый Гуссейяокь. (Нимеу). 



ВвДЪ КОМЕТЪ. 


9$ 


гутъ бытъ видны только при полномъ солнечномъ за- 
тмѣніи* которое случается весьма рѣдко: такое затмѣ~ 
ніи было, какъ говоритъ Сенека* за 60 лѣпгъ до Р. X., 
когда большая комета была дѣйствительно видна по 
близости солвца. Таковы были кометы 1402 д 1532 го¬ 
довъ* какъ д та* которая явилась не задолго до убіенія 
Юлія Цесаря н которая* какъ послѣ говорили* предвѣ¬ 
щала его смерть. 

(472) Чтб чувство страха н удивленія раздается 
при неэапвомъ появленіи большой кометы» — ѳто ни 
сколько неудивительно*» потому что онѣ дѣйствитель¬ 
но, судя по описанію такихъ событіи* изъ всѣхъ есте¬ 
ственныхъ явленій суть явленія самыя величественныя 
н поразительныя. Кометы по большей части состоятъ 
изъ обширной» яркой, но худо оѵраенной, н туманной 
массы свѣта* которая называется годовой кометы: она 
обыкновенно ближе къ центру, имѣетъ ярчайшій свѣтъ 
н представляется свѣтящимъ ядромъ* подобнымъ звѣздѣ 
ши планетѣ. Отъ головы* по направленію противному 
тому , въ которомъ находится солнце отъ кометы» 
изливаются два потока свѣта * которые въ нѣкоторомъ 
разстояніи отъ ядра становятся шире н разливаются* 
а иногда съужпваются въ небольшомъ оптъ головы раз¬ 
стояніи; иногда же они отдѣляются другъ отъ друга 
на большомъ пространствѣ своего хода» производя явле¬ 
ніе, сходное съ тѣми слѣдами» которые оставляютъ 
яркіе метеоры или ракеты (только безъ искръ и при¬ 
мѣтнаго движенія): мпо — хвостъ. Такія величествен' 
ныя прибавленія къ кометамъ иногда принимаютъ не¬ 
обычайную видимую длину. Аристотель упоминаетъ о 
хвостѣ кометы (въ 571 до Р. Х)> который зажималъ 
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шрешь небеснаго свода идя 6 0 °* Комета, явившаяся въ 
1618 году, имѣла хвостъ въ 104° длины. Комета 1680 
года есть самая извѣстная въ новѣйшія времена, и по 
многимъ отношеніямъ самая замѣчательная $ она, имѣя 
голову небодьше звѣзды второй величины, покрывала 
своимъ хвостомъ. пространство неба больше 70° ила, 
какъ нѣкоторые говорятъ, даже до 90°. На Фигурѣ 2-й, 
листѣ II, представлено вѣрное изображеніе кометы 1819 
года, которая была не изъ самыхъ большихъ, но послѣд¬ 
няя изъ тѣхъ, которыя видны были простымъ глазомъ. 

(473) Однако хвостъ не есть непремѣнный спут¬ 
никъ кометы: нѣкоторыя изъ нихъ, и притомъ самыя 
яркія имѣли короткіе я довольно темные хвосты; а 
нѣкоторыя и вовсе ихъ не имѣли. Кометы 1585 я 1765 
годовъ не представляли признаковъ хвоста * я Кассинн 
описываетъ комету 1682 года столь же яркою н круг* 
дою, какъ Юпитеръ. Съ другой стороны бывали также 
кометы, имѣвшія нѣсколько хвостовъ, или какъ бы изли¬ 
вавшія потоки свѣта. Комета 1774 имѣла ихъ не менѣе 
шести, разтянутъши подобно великому хвосту павли¬ 
на на разстояніи около 30° въ длину. Хвосты кометъ 
весьма часто имѣютъ кривой видъ , склоняясь по боль¬ 
шей частя въ ту сторону, которую оставляетъ ко¬ 
мета, точно какъ бы хвостъ двигался не иного медлен* 
яѣе, вли иаходклъ сопротивленіе въ своемъ ходу. 

(474) Меиыкіл кометы, такія, которыя водны толь¬ 
ко въ телескопы, или н простымъ глазомъ, но только 
съ трудомъ, с число которыхъ чрезвычайно велико, 
очень часто не показываютъ слѣдовъ хвоста, я кажут- 
си только круглыми иди нѣсколько овальными туман- 
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нымн массами, болѣе плотными къ центру} но здѣсь 
они не имѣютъ примѣтнаго ядра дли чего* выбудь по¬ 
хожаго на твердое тѣло. Звѣзды меньшихъ величинъ ясно 
видны, хотл покрыты частью вещества * тошнѣйшею 
состава кометы ; и при всемъ шокъ етк самыя звѣзды, 
при легчайшемъ туманѣ, простирающемся па нѣсколько 
метровъ отъ земли, совсѣмъ скрываются. — И такъ 
какъ наблюденіями дознано, что даже самыя большія ко* 
меты, доказывавшія существованіе ядра , до сихъ поръ 
не представляли оазисовъ, не смотря на то, что онѣ 
безъ всякаго сомнѣнія свѣтятъ отраженнымъ солнеч¬ 
нымъ свѣтомъ: то выходитъ, что и онѣ могутъ по* 
честься ведвкимн массами тонкихъ паровъ, которые 
могутъ быть притянуты со л вечными лучамн в отра¬ 
жать ихъ во всѣхъ точкахъ, какъ со внѣшней, такъ 
в со внутренней стороны. Нельзя отнюдъ считать 
этого изъясненія натянутымъ или принужденнымъ, и 
не должно прибѣгать къ Фосфорическому качеству са¬ 
мой кометы, чтобы изъяснить это явленіе, какъ скоро 
мы обратимъ вниманіе (что будетъ послѣ показано) на 
необычайную величину освѣщеннаго пространства и 
чрезвычайно малую массу, какую можно приписать 
этимъ тѣламъ. И такъ очевидно, что самое легкое обла¬ 
ко, плавающее въ высшихъ странахъ нашей атмосферы 
а кажущееся при захожденіи солнца освѣщеннымъ во 
всю его глубину, и какъ бы въ заэженномъ состояніи 
безъ всякой тѣни или темноты, можетъ ночесшься 
плотнымъ тѣломъ въ сравненіи со ссвозаымм составами 
кометъ. Когда разсматриваютъ ихъ въ сильные теле* 
сковы, гао уничтожается всякое предположеніе на счетъ 
твердости плот Айшей части голою, которая просто* 
Томь И 1 



98 


О плотности кокетъ. 


ну глазу кажется ядромъ. Впрочемъ въ нѣкоторыхъ 
была замѣчаема самая малая, звѣздообразная точка, пока¬ 
зывавшая существованіе твердаго тѣла. 

(415) По всей вѣроятности, необыкновенное раз- 
лросшраненіе комеіппыхг атмосферъ должно приписать 
слабой собирательной силѣ средошочной ихъ массы, ко¬ 
торой притяженіе не можетъ достаточно противодѣй¬ 
ствовать ѳдасшичеству ихъ гасообразныхъ частей. 
Если бы земля, с охра айвъ настоящій свой объемъ, ха* 
химъ нмбудь внутреннимъ переворотомъ (на пр. унич¬ 
тоженіемъ центральныхъ силъ), въ тысячу разъ умень¬ 
шилась въ своей массѣ: то собирательная сила умень¬ 
шилась бы въ а той же самой пропорціи и слѣдственно 
атмосфера ея заняла бы пространство въ тысячу разъ 
большее прошивъ настоящей своей величины; даже мог¬ 
ло бы произойти гораздо большее разшнреніе по прич^ 
мѣ уменьшенія тяжести съ удаленіемъ отъ ея центра. 

(416) Что освѣщенная чаешь кометы похожа на 
нѣкоторый родъ дыма или тумана, или облака, находя¬ 
щагося въ прозрачной атмосферѣ ; это слѣдуетъ изъ 
шого Факта, о иоторомъ чаёто было говореио, ш. е. 
что часть хвоста, соединяющаяся съ головой, отдѣле¬ 
на промежуткомъ меньше освѣщеннымъ, точно какъ бы 
она была удерживаема отъ соприкосновенія какимъ ни* 
будь прозрачнымъ слоемъ, подобно тому, какъ мы часто 
видимъ одинъ слой облаковъ, лежащпиъ на другомъ, со 
значительнымъ между днмк разстояніемъ. Такіе и мно¬ 
гіе другіе Факты, нзвѣелцгае въ исторіи нонетъ, пока¬ 
зываютъ, что устройство ихъ, видимое въ разрѣзѣ по 
направленію ихъ длины, доджмо быть подобно пустой 
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оболочкѣ параболической Формы, которая содержитъ у 
ем вершины ядро или голосу, почти такъ, какъ изображе¬ 
но на приложенной фигурѣ (фиг, 61 ) Это объясняетъ при¬ 
чину видимаго раздѣленія хвоста на двѣ главныя боко* 
выл вѣтви, систему видимыхъ лучей, черезъ которую 
мы видимъ каждым край, когда онъ направленъ косвенно 
къ оболочкѣ: ѳто посылаетъ глазу свѣтъ отъ чрезвы¬ 
чайной густоты освѣщенной матеріи. Надобно думать, 
что кометы состав левы весьма различно и между ними 
могутъ находиться тѣла, совершенно отличнаго отъ 
ннкъ Физическаго устройства. 

(477) Мы теперь будемъ говорить о движеніи ко¬ 
метъ, которое, по видимому, весьма неправильно и не 
постоянно. Иногда онѣ остаются въ виду нѣсколько 
дней; въ другое время цѣлые мѣсяцы ; иныя двигаются 
чрезвычайно тихо, другія съ необычайною быстротою! 
часто опять случается, что таже комета въ различ¬ 
ныхъ частяхъ своего пути движется съ весьма нерав¬ 
номѣрною скоростью. Комета 1472 года описала въ однѣ 
сутки дугу па вебѣ въ 120°. Иныя слѣдуютъ прямому, 
другія отступательному движенію ; а нныя идутъ по 
извилистому, совершенно пепра вольному пути; овѣ не 
ограничиваются подобно планетамъ нѣкойторыкн нзвѣсгп- 
нымп предѣлами* неба, но пробѣгаютъ всѣ части его. 
Перемѣна ихъ видимой величины, въ продолженіи ихъ 
видимости де менѣе замѣчательна, какъ и перемѣна 
скорости: иногда онѣ Показываются подобно слабымъ, 
туманнымъ, меддеино двигающимся веществамъ съ не¬ 
большими хвостами шли во все безъ хвостовъ! во по¬ 
степенно увеличиваются, ускоряютъ свое движеніе м 
выбрасываютъ ивъ себя вшоть хвосщъ, который уведя- 
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чяваетсд въ длинѣ и яркости, до шѣхъ поръ, покуда 
(какъ обыкновенно случается въ подобныхъ случаяхъ) 
онѣ, приблизившись къ солнцу^ изчезаютъ въ его лучахъ. 
Послѣ нѣкотораго времени, онѣ являются по другую 
еторону солнца, удаляясь сначала отъ него съ неимовѣр- 
ною быстротою$ но она постепенно уменьшается* 
Всегда случается, что, когда кометы пройдутъ солнце, 
онѣ ярче свѣтятъ а хвосты вхъ достигаютъ въ ешо 
время самой большой длины, н тѣмъ ясно показываютъ, 
что за причину ѳтого чрезвычайнаго истеченія должно 
быть принято дѣйствіе солнечныхъ лучей* По мѣрѣ 
удаленія ошъ солпца, движеніе ихъ уменьшается * хвос¬ 
ты изчезаютъ или поглощаются головами, которыя 
сами постепенно слабѣютъ въ блескѣ н наконецъ со¬ 
всѣмъ пропадаютъ, такъ что по большей части никог¬ 
да не бываютъ видимы. 

(478) Везъ теоріи тяготѣнія, загадка ѳшлхъ оче¬ 
видно неправо ль пыхъ движеній навсегда осталась бы 
нерѣшенною. Но Иевтонъ доказалъ возможность описа¬ 
нія вкругъ солеца какого ни будь коническаго сѣченія 
шѣдомъ, которое вращается подъ вліяніемъ «того зако¬ 
на, н шошчасъ увидѣлъ, что общее предложеніе закона 
тяготѣнія можно приложить къ орбитамъ кометъ* и 
великая комета 1680 года, одна изъ примѣчательнѣй¬ 
шихъ какъ по ужасной длинѣ ед хвоста такъ и по не 
обыкновенной близости ея къ солнцу (на одну тесшую 
солнечнаго діаметра), доставила ему прекрасный случай 
для повѣрки своей теорія. Успѣхъ былъ совершенный* 
Нектонъ опредѣлилъ, что комета сія описывала ѳлляпсъ 
около солнца въ его тонусѣ* столь великой вкецеитрен- 
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носглн, что нельзя было отличишь его отъ параболы 
(которая есть послѣдній, крайній предалъ эллипса, когда 
ось дѣлается безконечною); л что въ этой орбитѣ, 
пространства, описанныя около солнца, также какъ н 
въ планетныхъ эллипсахъ, были пропорціональны време¬ 
намъ. Представленіе на такой орбитѣ ведомыхъ движе¬ 
ній кометы, которая наблюдаема .была на всемъ ея пу- 
ти, найдено столько же совершеннымъ какъ и пред¬ 
ставленіе движеній планетъ по. путямъ почти круг¬ 
лымъ. Съ того времени всѣми принято, чшо движенія 
кометъ управляются шѣмй же самыми законами, кап 
л движенія планетъ. Различіе состоитъ только въ чрез¬ 
вычайной длинѣ эллипсовъ и въ отсутствіи всякихъ 
предѣловъ въ разсужденіи наклонности нхь плоскостей 
къ плоскости эклншпики ; — нельзя также сказать, 
чтобы движенія ихъ чаще направлены были отъ запада 
къ востоку, чѣмъ отъ востока къ западу, какъ это за» 
мѣчаетса надъ планетами. 

(479) На основаніи общихъ законовъ движенія ел- 
лишішческаго ндв параболическаго, найти положеніе и 
размѣреніе эллипса иди параболы, представляющее дви¬ 
женіе хоѵешы, — это есть задача чистой Геометріи. 
Вообще для разрѣшенія этой задачи (которая однако 
весьма трудна) п для опредѣленія элементовъ орбиты 
довольно имѣть трн полныхъ наблюденія прямыхъ во¬ 
схожденій в склоненій кометы съ моментами ихъ вре¬ 
менъ. Эти элементы состоятъ, тпиііа тиіаа&б, изъ 
тѣхъ же данныхъ, которыя нужны для вычисленія дви¬ 
женія планеты; когда шли послѣдніе элементы однажды 
опредѣлены, то весьма легко сравнить ихъ съ наблюде- 
ншт кометы, совершенно подобно тому , какъ было 
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показано во сташьѣ 426, я такимъ образомъ вдругъ 
привести ихъ въ точность и строго повѣрить тѣ об* 
щіе .законы,' на которыхъ всѣ эти вычисленія основаны» 

(480) Найдено, что движенія большей части ко- 
ѵетъ, довольно хорошо могутъ быть изображаемы на* 
рабодическямн орбитами , ш. е. эллипсами, которыкъ 
оси безконечной длины, или, покрайяей мѣрь, столько 
длинны, что де сдѣлается никакой замѣтной погрѣшно¬ 
сти въ вычисленія нхъ движеній, въ продолженіи яхъ 
видимости, если полагать ихъ дѣйствительно безконеч¬ 
ными. Парабола есть такое коническое сѣченіе, кото* 
рое можно почесть предѣломъ между эллипсомъ, кото¬ 
рый есть кривая, возвращающаяся сама къ себѣ, и между 
шерболой, которой вѣтви простираются въ безконеч¬ 
ность» По этому, комета описывающая эллиптическую 
орбиту, какъ бы ни длина была ея ось, должна быть 
у солнца я потомъ опять возвратишься къ нему, если 
не потерпишь перту брацій, въ опредѣленный періодъ;— 
во ежели орбита ея нперболическаго свойства, то прой¬ 
дя однажды перигелій, она некогда болѣе не можетъ 
дрхгдтя въ предѣлы нашего наблюденія, ио должна уда¬ 
литься въ предѣлы друтихъ системъ, или потеряться 
въ необъятности пространства* Очень мало открыто 
коыешъ, движущихся по иперболамъ; большая часть нхъ 
движется но эллипсамъ» Только эти послѣднія, ■ подъ 
тѣмъ условіемъ, что орбиты ихъ яе измѣняются при¬ 
тяженіемъ шанетъ, должно считать достоянными чле¬ 
нами нашей системы* 

(461) Примѣчательнѣйшая ивъ инкъ есть комета Ли* 
лел, шап названная по вмени знаменитаго Эдмунда Гм* 
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лея, Онъ > вычисливъ ея элементы изъ прохожденія пе¬ 
ригелія въ 1682 году, — время, въ которое она явилась 
въ большемъ блескѣ п съ хвостомъ около 30° въ длину, 
заключилъ, что ѳта комета есть одна п таже съ боль* 
пиши кометами 1531 и 1607 годовъ: элементы послѣд¬ 
нихъ онъ также опредѣлилъ. Какъ промежутокъ между 
сими послѣдовательными явленіями былъ около 75 иди 
76 дѣтъ; то Галлей осмѣлился предсказать возвращеніе 
кометы въ 1759 году. 4 Сшоль замѣчательное предсказа¬ 
ніе обратило на себя вниманіе всѣхъ Астрономовъ $ н 
когда время приближалось: чрезвычайно стало дюбопыт* 
во узнать, пе произвели лп большія планеты существен¬ 
наго вліянія на орбитное ея движеніе. Вычисленіе та¬ 
кого вліянія, на основаніи Невтонова закона тяготѣнія, 
была задача весьма трудная л многосложная она пред« 
принята л кончена I 1 . Кдеро, который нашелъ, что 
притяженіе Сатурна произведетъ въ кометѣ опаздыва¬ 
ніе около 100 дней, а притяженіе Юпитера не менѣе 
518 дней, всего — 618 дней, которыми ожидаемое вра¬ 
щеніе и должно случиться позже лротаву того, когда 
бы не встрѣтилось такихъ постороннихъ дѣйствіи, — 
в что ожидаемое прохожденіе перигелія, случится въ 
1759 году около средины Апрѣля иди развѣ только мѣ- 
сяцомь раньше плп позже. Дѣйствительно оно случи* 
лось 12 Марта того года. Слѣдующее возвращеніе ея 
было вычнелеио Г. Дамоазо п Понткудалоѵъ, и пред* 
сказано первымъ 4-го, а послѣднимъ 7 Ноября 1835 
года, а видимость ея въ вашей атмосферѣ опредѣ- 
дѣлена мѣсяцомъ или шестью недѣлями раньше. Такъ 
какъ она будетъ довольно отъ насъ близка, пго вѣроят¬ 
но, что она представится намъ въ блестящемъ видѣ. 
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хотя судя до по степей ному уменьшенію ведомой ея 
величины н длины хвоста со времени первыхъ упомина¬ 
емыхъ въ Исторіи явленій (1305 и 1456 л лроч.), мы ве 
можемъ ожидать одного изъ тѣхъ величественныхъ, 
странныхъ явленіи, которыя наводили на нашихъ пред¬ 
ковъ среднихъ вѣковъ страхъ и ужасъ. 

(483) Недавно, періодическое возвращеніе двухъ дру¬ 
гихъ кометъ было изслѣдовано на основаніи прежнихъ 
наблюденій} большая часть новыхъ повеленій ихъ была 
предсказана ж каждый разъ такія предсказанія въ точ¬ 
ности сбывались» Первая изъ этихъ кометъ есть коме¬ 
та Энке» навванная до имени Берлинскаго профессора 
Энке : онъ первый опредѣлилъ періодическое ея возвра¬ 
щеніе. Она вращается по едлвпсу чрезвычайно эксцеп- 
ілрепиому, и наклоненному къ эклиптикѣ подъ угломъ 
около 15° 22', въ короткій періодъ 1201 дней или око¬ 
ло 3$ дѣтъ. Это замѣчательное открытіе было сдѣла¬ 
но въ 1819 году, ори четвертомъ, извѣстномъ изъ Ис¬ 
торіи, ея появленіи. По вычисленію эллипса, Энке пред¬ 
сказалъ возвращеніе ея въ 1822 году} оно было наблю¬ 
даемо въ Параматшѣ, въ новомъ Южномъ Валлисѣ, Г. 
Рюикеромъ; потому что въ Европѣ она не была види¬ 
ма* — Новыя появленія ея были предсказываемы и на¬ 
блюдаемы аа всѣхъ главныхъ обсерваторіяхъ обоихъ по¬ 
лушарій въ 1825, 1828, 1832, м 1835. 

(483) Когда сравнила промежутки послѣдователь¬ 
ныхъ прохожденій этой кометы и ваяли въ разсуж¬ 
деніе самымъ точнымъ образомъ всѣ першубрацін 
отъ притяженія планетъ; тогда открылся весьма 
замѣчательный «актъ, что періоды доетепежао уменъ* 
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шаюгпся , ялн, другими словами, что среднее разсто¬ 
яніе отъ солнца или большая полуось, уменьшает¬ 
ся медленно; но равномѣрно. Это, очевидно, есть шо» 
же самое дѣйствіе, которое можетъ произойти отъ 
сопротивленія тонкой эѳирной среды, въ тѣхъ стра¬ 
нахъ , въ которыхъ движется шаяета; ибо такое со¬ 
противленіе » уменьшая скорость движенія кометы, 
уменьшитъ также и центробѣжную ея силу, а такимъ 
образомъ дастъ солнцу возможность притягивать ее 
къ себѣ ближе. Вотъ изъясненіе Г. Энке , которое, по 
неимѣнію другаго» всѣми пронято. По этому, она дол¬ 
жна совершенно уничтожиться, упавши на солнце, если 
еще прежде совсѣмъ не разсыплется: чего никакъ нельзя 
ожидать, если мы возьмемъ во вниманіе необыкновенную 
рѣднну ея состава в постепенное уменьшеніе ея блеска 
а величины. 

(484) Другая комета, имѣющая короткій періодъ 
вращенія, недавно открытая, называется БІѳловоіѵ, по 
вмени Біэлы, въ ІозеФштатѣ: онъ первый узналъ ед не» 
ріоднчестно. Она есть одна и глаже съ кометаны, явив¬ 
шимися въ 1174, 1815 в проч., я описываетъ умѣренно 
ехецевтренный свои эллипсъ около солаца въ 6{ года; 
послѣднее появленіе ея было въ 1832 году; слѣдующее 
будешь въ 1838 году. Это есть малая, не значащая ноне¬ 
та, безъ хвосша и безъ всякаго видимаго твердаго ядра. 
Орбита ея случайнымъ образомъ пересѣкаетъ плоскость 
эклиптики близъ земной орбиты * к если бы земля во 
время ешого прохожденія была однимъ мѣедцомъ впере¬ 
ди настоящаго своего мѣста, то она прошла бы черевъ 
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комету : странная встрѣча , можетъ быть и небезо¬ 
пасная (*)! 

(485) Кометы, проходе но близости планетъ, зна¬ 
чительно бываютъ увлекаемы нма .отъ своихъ путей, а 
иногда и. вовсе перемѣняютъ свое направленіе. Это осо¬ 
бенно относится къ Юпитеру, который , по какой-то 
деповяшиой причинѣ, всегда встрѣчается на пути ко¬ 
метъ постояннымъ препятствіемъ. Замѣчательная ко¬ 
мета 1110 года, открытая Декселемъ, должна вращать¬ 
ся по умѣренно экеценгпреиному эллипсу, въ періодъ 
времени около 5 лѣтъ. На этомъ основаніи в возвраще¬ 
ніе ея было предсказало; но оно не сбылось 1 , потому 
что комета сія сошлась съ Юшшіеровыаш спутниками 
и была совершенно вытѣснена изъ ея орбиты притяже¬ 
ніемъ этой планеты въ гораздо большій эллипсъ. При 
этой странной встрѣчѣ, движеніе спутниковъ не по¬ 
терпѣло ни малѣйшаго разстройства: ясное доказатель¬ 
ство ничтожности кометной массы! 


(*) Если вычисленія подтвердятъ «актъ , что и вта комета по¬ 
терпѣла сопротивленіе, то изслѣдованіе періодическихъ ко¬ 
кетъ будетъ предметъ чрезвычайно любопытный. Безъ сом¬ 
нѣнія , ихъ откроютъ еще очень много к законы пхъ со¬ 
противленія послужатъ къ рѣшенію многихъ вопросовъ, 
каковы,наир, слѣдующіе: какой законъ плотности среди, 
которая представляетъ сопротивленіе кометамъ х окру¬ 
жаетъ солнце? Въ покоѣ лн вта среда нлн въ движеніи? 
Ежелж въ движеніи, то по какому направленію око про¬ 
исходитъ? Обращается дн вта среда вкругъ солнц, ня пря¬ 
мо къ пространствѣ? Ежели вращеніе ея есть круговое, то 
въ у у ой плоскости оно совершается ? Очевидно, что кру- 
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(486) Остается еще сказать нѣсколько словъ о 
дѣйствительныхъ размѣреніяхъ кометъ. Вычисленіе діа¬ 
метра головы, длины и ширины хвоста, не представляетъ 
никакой трудности, какъ скоро элементы ихъ орбитъ 
однажды извѣстны: потому что изъ нихъ мы узнаемъ, 
въ какое угодно время, истинлыд ихъ разстоянія отъ 
земли в дѣйствительное направленіе хвоста, который 
мы видимъ только укороченнымъ. Вычисленія, основан* 
выя на сихъ началахъ, ведутъ насъ къ порази тельной 
метанѣ, что кометы въ нашей системѣ суть самаго 
большаго объема. Размѣренія кометъ, надъ которыми 
были сдѣланы наблюденія, суть слѣдующія* 

(481) Хвостъ великой кометы 1680 года тотчасъ 
послѣ прохожденія ея перигелія былъ найденъ Невто* 
номъ неменѣе какъ 20.000.000 лигъ (90.000.000 Цт» миль) 
въ длину, и что на истеченіе его изъ ядра планеты 
потребно было только два дни: вѣрное доказательство, 
что истеченіе произошло дѣйствіемъ неимовѣрной си* 


говое или в нхреоб разное движеніе аѳяра произвело бы въ 
нѣкоторыхъ нонетахъ ускореніе движенія я въ другихъ 
замедленіе, смотря по тому : движеніе ихъ, въ отношеніи 
внхреобраэнаго движенія эѳира, будетъ прямое ялн отсту¬ 
пательное. Еже Ад допустимъ, что пространство, приле¬ 
жащее къ солнцу, наполнено матеріальною жидкостію, то 
нельзя будетъ понять, чтобы движеніе въ этомъ простран¬ 
ствѣ планетъ, въ теченіе столь мвогнхъ вѣковъ, ме про¬ 
извело въ жидкости нѣкоторой степени врадцтельностн, 
но собственному нхъ направленію. Вотъ, можетъ быть, 
причмна, отъ чего эта среда ме производитъ значительнаго 
сопротивленія жа движеніе планетъ. 
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лы, которая судя по направленію хвоста, должна про¬ 
истекать изъ самаго солнца. Самая большая длина его 
простиралась до 41.000 000 лигъ (123,000,000 Ит. миль): 
вшо далеко превосходятъ разстояніе между солнцемъ и 
землею. Хвостъ, кометы 1109 простирался до 16.000.000 
лигъ (48,000,000 Ит. миль), а у великой кометы 1811 
года до 36.000.000 лигъ (108,000,000 Ит. миль). Часть 
головы послѣдней кометы съ прозрачною атмосфериче¬ 
скою оболочкою, которая отдѣляетъ ее отъ хвоста, 
имѣла^ 180.000 лигъ (340,000 пт. миль) въ діаметрѣ. 
Трудно вообразишь , чтобы вещество, брошенное на 
такія ужасныя разстоянія, опять могло соединяться 
слабымъ притяженіемъ такого тѣла, каково комета. 
Эліо изъясняетъ быстрое увеличеніе и уменьшеніе 
такихъ хвостовъ, которые были часто наблюдаемы. 

(488) Странное обстоятельство было замѣчаемо 
въ разсужденіи перемѣны размѣреній кометы Энке , въ 
ея приближеніи м удаленіи отъ солнца: именно, что 
истинный діаметръ видимой туманности, при прибли¬ 
женіи къ солнцу, быстро сокращается, а при уда¬ 
леніи отъ солнца столько же быстро раашнряешся. 
Р. Вальцъ, вмѣстѣ съ другими учеными, замѣтив¬ 
шій сей «актъ, изъяснилъ его предположеніемъ дѣй¬ 
ствительнаго сжиманія объема отъ давленія еѳнр- 
ной среды, которой плотность будьто бы увеличи¬ 
вается вблизи содвца. Однако весьма вѣроятно, что на 
самомъ, дѣлѣ нѣтъ пнаго сжиманія объема, хромѣ того, 
которое происходятъ отъ стеченія и разтечетя раз¬ 
личныхъ параболъ, описанныхъ каждою частицею при 


удаленіи сипѣ общаго центра; или, можетъ быть, замѣ¬ 
ченныя разности происходил» огаѣ перехода яспаря- 
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юоцнхсд частицъ изъ верхнихъ странъ прозрачной 
атмосферы въ состояніе видимыхъ облаковъ и невидн- 
мыхъ гас о въ черезъ простое дѣйствіе тепла в холода. 
Но пора оставишь предметъ, столько таинственный, 
в подающій поводъ къ безконечнымъ, умозрительнымъ 
предположеніямъ. 



ГЛАВА XX. 

О ПЕРТУРБАЦІЯХЪ. 

Изложеніе предмета. Предположеніе малыхъ дви¬ 
женій, Проблема о трехъ тѣлахъ. Опредѣле¬ 
ніе ПЕРТУРБАЦІОННЫХЪ СИЛЪ. ДВИЖЕНІЕ УЗЛОВЪ. 
Перемѣны наклоненій. Уравновѣшеніе, про¬ 
изводимое ВЪ ЦѢЛОМЪ ВРАЩЕНІИ УЗЛА. ТЕОРЕ¬ 
МА Лагранжа о неподвижности наклоненій* 
.Измѣненіе въ наклонности эклиптики. Упреж¬ 
деніе равноденствіи. Нутація* Теорема вза¬ 
имныхъ потрясеній (вибрацій) системы. Тео- 
ркя* морскихъ приливовъ и отливовъ. Измѣне¬ 
ніе элементовъ планетныхъ орбитъ. Измѣне- 

НІЯ ПЕРІОДИЧЕСКІЯ И ВѢКОВЫЯ. РАЗСМОТРѢНІЕ 

пертурбаціонныхъ силъ в і» отношеніи каса¬ 
тельномъ я центральномъ. Дѣйствіе каса¬ 
тельной СИЛЫ 1) ВЪ КРУГОВЫХЪ ОРБИТАХЪ, 
2) въ эллиптическихъ. Уравновѣшеніе дѣй¬ 
ствій. Близкая соизмѣримость среднихъ 
движеній. Изъясненіе великой неровности 
Юпитера и Сатурна. Неровность длиннаго пе¬ 
ріода Венеры и Земли. Лунное измѣненіе. Дѣй¬ 
ствіе центральной пилы. Среднее вліяніе на 

ПЕРІОДЪ и НА РАЗМѢРЕНІЯ ВОЗМУЩЕННОЙ ОРБИ¬ 
ТЫ. Измѣняемая ча'отъ въ этомъ вліяніи* Лун¬ 
ная ЭВЁКЦІН. ІІѢКОВОЕ УСКОРЕНІЕ ЛУННАГО ДВИ¬ 
ЖЕНІИ. Неизмѣняемость оси» и періодовъ. Тео¬ 
рія вѣковыхъ измѣненій ексцентренностей я 
пе'рн гелія. Движеніе лунныхъ апсидобъ. Тео¬ 
рема ЛАГГАНЖА О НЕПОДВИЖНОСТИ ЕКСЦЕНТРИ- 
ситбтовъ. ііутація лунной орбиты. Пертурба¬ 
ція кшшткровыхъ спутниковъ. 
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(489) Во всемъ ѳшомъ сочиненіи, мы нѣсколько разъ 
обращали вниманіе читателя на существованіе неровно* 
сшей въ лунныхъ н планетныхъ движеніяхъ, которыя 
выходятъ изъ предѣла Кеплеровыхъ законовъ, в кото* 
рыд служатъ какъ бы нѣкоторымъ дополненіемъ къ 
нимъ н такъ мало , съ перваго взгляда, подчинены об¬ 
щимъ законамъ небесныхъ движеній, что для открытія 
ихъ требовались наблюденія, соглашеніе Фактовъ съ 
теоріею, больше точныя и продолжительныя, чѣмъ ка¬ 
кія нужны для доказательства и повѣренія эллиптиче¬ 
ской орбиты. Эти неровности въ Физической Астроно¬ 
міи извѣстны подъ названіемъ пертурбаціи * (*)Въ разсуж¬ 
денія главныхъ планеШъ, онѣ происходятъ <5тъ взаимна¬ 
го притяженія этихъ планетъ, разстпроивающаго ихъ 
эллиптическія движенія вкругъ солнца; а въ спутникахъ 
онѣ происходятъ частію отъ притяженія другихъ 
спутниковъ топ же самой планеты, которое подобнымъ 
же'обраэомъ разстрояваешъ эллиптическія ихъ движенія 
во кругъ общей ихъ главной планеты; а частію — отъ 
неровнаго притяженія солнца какъ на . нихъ такъ н на 
главную планету. Хотя эти пертурбаціи незначи¬ 
тельны и большею частію въ короткіе періоды време¬ 
ни незамѣтны; но накопляясь вѣками , нѣкоторыя изъ 
нихъ много измѣняютъ первоначальныя эллиптическія 
отношенія, такъ что одни л тѣже элементы, планет¬ 
ныхъ орбитъ, весьма шочно представлявшія въ эшу эпо¬ 
ху ихъ движенія, послѣ продолжительнаго времени со¬ 
вершенно будутъ несогласны съ другою эпохою. 


(*) РегШгЫіо, сяущевіе, іозкущеніе. 
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(490) Когда Невлюнъ , на основаніи найденныхъ не¬ 
бесныхъ движеній, выводилъ законы всеобщаго тяготѣ¬ 
нія в ля силы , черевъ которую всѣ частицы вещества 
дѣйствуютъ одна на другую взаимно; тогда онъ замѣ* 
ілилъ, что надобно измѣнять въ послѣдствія получен¬ 
ные результаты, когда будемъ смотрѣть на солнце ѵ 
главныя планеты, какъ на единственные центры при* 
т 0 жені&. Чрезвычайная проницательность етого чело¬ 
вѣка позволила ему замѣтить : какимъ образомъ многія 
изъ важнѣй тихъ лунныхъ неровностей происход ашъ на 
основаніи одного и того же всеобщаго закона тяготѣ* 
пія н особливо обратное движеніе узловъ п прямое дви¬ 
женіе апсидовъ по орбитѣ. II ежелн онъ не простеръ 
своихъ изслѣдованій на взаимныя пертурбаціи планетъ, 
то ѳто произошло ле отъ того, что онъ не имѣлъ по¬ 
нятія о подобныхъ пертурбаціяхъ, или де зналъ, что 
онѣ ноглн существовать и наконецъ произвести боль¬ 
шіе перевороты въ дѣйствительномъ положеніи свете* 
мы , но отъ несовершеннаго въ его время состоянія 
практической Астрономіи, которая п теперь еще не 
достигла такой точности, чтобы сдѣлать такого ро* 
да предположеніе совершенно практическимъ* Чего Нев- 
шонъ не успѣлъ пояснить; то преемпики его довершили: 
и нынѣ нѣтъ ни одной пертурбаціи великой нля малой, 
открытой наблюденіями, которой невозможно было бы 
вывести изъ его начала , заключающагося во взаимною 
притяженія частей нашей системы, и о которой нель¬ 
зя было бы дать точнаго отчета въ числахъ черевъ 
строгія вычисленія, согласныя съ началами Нектона* 

(491) Эти вычисленія, чтобы имѣть въ никъ 
успѣхъ, требуютъ глубокаго анализа: подробнѣе ужа- 
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заніе ихъ несогласно съ плавомъ нашего сочиненія. 
Кто желаетъ ими заняться, тотъ долженъ пригото¬ 
вить себя обширными приготовительными науками ѵ 
доходить до этого рода познанія по степенямъ, кото¬ 
рыхъ мы здѣсь указать не можемъ. Бъ сей главѣ одна* 
ко мы имѣемъ въ виду дать общее понятіе о свойствѣ 
и образѣ дѣйствія пертурбаціонныхъ силъ; обозначишь 
обстоятельства, которыя въ жныхъ случаяхъ даютъ 
характеръ этому дѣйствію столько сильный, что оно 
нѣкоторымъ образомъ кажется изпровергающимъ равно* 
вѣсіе системы, между тѣмъ какъ въ другомъ, при всей 
своей напряженности, оно имѣетъ слѣдствія уравновѣ¬ 
шивающія и уничтожающія себя взаимно: — наконецъ, 
изъяснить тѣ удивительные выводы касательно не под* 
важности нашей системы, до которыхъ Геометры бы¬ 
ли доведены, н которые подъ Формою * прекрасныхъ н 
чрезвычайно простыхъ математическихъ теоремъ за¬ 
ключаютъ въ себѣ исторію прошедшаго и будущаго 
состоянія планетной системы въ продоженів вѣковъ, 
такъ что, взирая на предметъ съ этой точки зрѣнія, 
мы не находимъ здѣсь ни начала ни конца. 

(492) Если бы во вселенной не было другихъ тѣлъ 
хромѣ солнца и еще какой иибудь одной планеты, то 
етпа послѣдняя описала бы правильный ѳллипсъ около 
перваго (нлн оба вкругъ общаго центра тяготѣнія), 
и продолжала бы всегда вращаться по одной и шоі&е 
орбитѣ. Но какъ скоро мы придадимъ еще третье тѣ¬ 
ло, ліо его притяженіе отвлечетъ оба остальныя изъ 
ихъ орбитъ, и дѣйствуя на нихъ неравномѣрно, раз¬ 
строилъ взаимное нхъ отношеніе ж прекратишь стро. 
гую малематичеккую точность эллиптическихъ ихъ 

Том в // 8 
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движенія одного около другаго или около какой нп- 
будь неподвижной точки въ пространствѣ. Такимъ об¬ 
разомъ не все притяженіе приданнаго тѣла производитъ 
пертурбацію, но только разность его притяженій, ко¬ 
торыми оно дѣйствуетъ па два первыя тѣла, 

493) По сравненію съ солнцемъ, всѣ планеты чрез¬ 
вычайно малы. Масса Юпитера, изъ всѣхъ самая значи¬ 
тельная, нс болѣе (300 части массы солнца. По этому 
дѣйствія пхъ одной на другую, въ сравненіи съ цен¬ 
тральною силою, весьма слабы, а съ тѣмъ вмѣстѣ п 
пертурбаціонныя силы пропорціонально незначительны. 
Что касается до спутников»; пю главное тѣло, дѣйс¬ 
твіемъ котораго двш&спія ихъ нарушаются, есть самое 
солнце: масса его чрезвычайно велика, но его пертур¬ 
баціонное вліяніе необыкновенно уменьшается чрезвы¬ 
чайно близостію спутниковъ къ пхъ планетамъ, по 
сравненію съ разстояніемъ этихъ послѣднихъ отъ солн¬ 
ца; это дѣлаетъ разность въ притяженіяхъ солнца л 
на планету п па спутника, чрезвычайно малую, по срав¬ 
ненію съ пхъ дѣйствительною величиною. Самая боль¬ 
шая часть солнечнаго притяженія, та, которая одина¬ 
кова и для главной планеты п для второстепенной, 
стремится удержать какъ ту, такъ п другую, въ об¬ 
щей ихъ орбитѣ, въ общемъ вхъ вращеніи около солн* 
ца, препятствуя ямъ разлучнйгься. Все остальное къ 
притяженіи солнца есть пертурбаціонная сила. Сред¬ 
няя величина этого озлит ха, въ дѣйствія на пертур¬ 
баціи луды, происходящія отъ солнца, вычислена Нев* 
топомъ, и простирается не болѣе дробной части 
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тяготѣнія на земной порехносгпи, пди главной силы, 
удерживающей луну въ ед орбитѣ. 

494) Такъ какъ напряженія пертурбаціонныхъ 
силъ, по сравненію съ напряженіемъ силъ главныхъ, п 
пропзходлщія оттуда дѣйствія ихъ чрезвычайно не 
значительны; то мы можемъ оцѣнить каждую изъ 
эгтшхъ силъ отдѣльно, точно какъ бы другія силы во 
все не существовали, и не бояться ошибки въ выво¬ 
дахъ свыше обыкновенныхъ границъ приближенности. 
Въ Механикѣ есть законъ, прямо выходящій пзь перво¬ 
начальныхъ отношеніи между силами и тѣми движенія¬ 
ми, которыя опѣ производятъ, — такой законъ, что 
когда пѣсколько весьма малыхъ садіъ вдругъ дѣйствуютъ 
на матеріальную систему, то общее вхъ дѣйствіе есть 
сумма пли совокупность отдѣльныхъ дѣйствій, произ¬ 
водимыхъ каждою сплою въ отдѣльности, — по край¬ 
ней мѣрѣ такъ, что первоначальное отношеніе частей 
системы значительно не измѣпится ихъ дѣйствіемъ. 
Вліяніе такихъ дѣйствій на велпкід движенія, пропзхо- 
дящія отъ дѣйствія главныхъ силъ , можно срав¬ 
нить съ незначительными рябинами, которыя пропз- 
ходятъ отъ многихъ перемѣнныхъ вѣтерковъ на боль¬ 
шой, правильной зыби глубоко взволнованнаго океа¬ 
на: каждая изъ нихъ бѣжитъ по своему направленію 
независимо оптъ другихъ. Но когда такихъ дѣйствій на¬ 
копится много съ теченіемъ времени, танъ что они въ 
состояніи будутъ измѣнить первоначальный отноше¬ 
нія системы, тогда пронзходитъ перемѣна въ дѣй¬ 
ствіяхъ, произведенныхъ гораздо позже тѣми же самы¬ 
ми причинами. Отсюда проистекаютъ тѣ неизмѣ¬ 
римо продолжительные періоды идя циклы (круги), те* 
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орія которыхъ есть одна изъ самыхъ любопытныхъ 
въ Физической Астрономія. 

49о) Итакъ, опредѣляя вліяніе пертурбаціонныхъ 
силъ многихъ тѣлъ, соетавлящихъ систему, въ которой 
одно изъ нлхъ имѣетъ явный перевѣсъ надъ другими, 
мы не должны затруд пяться опредѣленіемъ взаимнаго 
дѣйствія этихъ силъ, — развѣ только дѣло идетъ о 
самыхъ продолжительныхъ періодахъ времени, какъ, на¬ 
примѣръ, о цѣлыхъ тысячахъ лѣтъ вращенія такихъ 
тѣлъ около общаго пхъ центра. И потому, хотя зада- 
на изслѣдованія пертурбацій въ какой ннбудь системѣ, 
какъ на пр. въ нашей, дѣйствительно многосложна: но 
при втомъ основаніи, рѣшеніе ея можетъ зависѣть отъ 
разсмотрѣнія только трехъ тѣлъ: тѣла центральнаго 
или главнаго, тѣла — производящаго пертурбацію иля 
еозмущаюгцаго, ж шѣла, подверженнаго пертурбаціи 
ода возмущеннаго^ послѣдніе два могутъ перемѣниться 
въ названіяхъ, смотря потому, которое изъ ихъ будетъ 
предметомъ изслѣдованія* 

490) Величина пертурбаціонной иля возмутитель¬ 
ной силы безпрерывно измѣняется, смотря по взаимно 
му положенію возмущающаго и возмущеннаго тѣла въ 
отношеніи къ солнцу* — Если бы притяженіе возму¬ 
щающаго шѣла М па центральное тѣло 5, н возму щенное 
Р (которыя для краткости мы будемъ называть 
М,5 ,Г) было равно н дѣйствовало по параллельнымъ ли¬ 
ніямъ: то, какой бы впрочемъ ни былъ законъ пхъ из¬ 
мѣненія, встрѣтилась бы девіація, причиненная въ ѳд- 
лнптнческомъ движеніи Р около 8 и ля одного около 



Проблемка о трехъ толахъ. 


117 


другаго. Эліотъ случай подобенъ тому, который опи¬ 
санъ въ статьѣ 385. При такихъ обстоятельствахъ 
притяженіе М совершенно сходно въ своихъ дѣйстві¬ 
яхъ съ земнымъ тяготѣніемъ, дѣйствующимъ по парал¬ 
лельнымъ линіямъ съ равною величиною какъ яа боль¬ 
шія такъ я на малыя тѣла. Но въ природѣ ото не такъ. 
Все, что будетъ сказано въ послѣдующей статьѣ о 
возмутительномъ дѣйствіи солнца и луны, примѣняется, 
тйіаііѣ тиіапЗп къ каждому роду пертурбаціи, л теперь 
мы приступимъ къ подробнѣйшему изложенію этого 
предмета. 

497) Мы начнемъ съ того дѣйствія воз му ниппель¬ 
ной силы, которое стремится увлечь возмущенное тѣ¬ 
ло изъ плоскости, въ которой орбита его должна быть 
описана, если бы эша сила не существовала? подверга¬ 
ясь этому дѣйствію, око должно описывать кривую, 
въ которой нѣтъ такахъ двухъ послѣдовательныхъ 
частей или элементовъ, которые лежали бы въ одной 
плоскости? или, какъ Реометры называютъ, оно дол¬ 
жно описывать кривую двоякой крпвпзны. Пусть бу¬ 
дешь АРК орбита (фиг. 62 ), которую Р, опишетъ 
безъ пертурбаціи вокругъ *5; и положимъ, что тѣло 
это дойдетъ до Р въ какой нибудь моментъ к 
опишетъ, не подвергаясь также пертурбаціи, вь слѣ¬ 
дующій моментъ дугу Рр, которая будучи продолжена 
по направленію касательной ея РрВ- % пересѣчетъ пло¬ 
скость орбиты МЬ возмущающаго тѣла гдѣ нибудь яа 
линіи узловъ 5Ь, — на пр. въ 1і. Это такъ н было бы, 
если бы тѣло А/ не оказывало возмутительнаго дѣйс¬ 
твія. Но предположимъ, что оно его имѣетъ; н такъ 
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какъ въ этомъ случаѣ оно притягиваетъ оба піѣда 5 н 
Р къ себѣ по направлен ілмъ, не совмѣщающимся съ пло¬ 
скостью орбиты Р, то заставитъ оба тѣла въ слѣду¬ 
ющій моментъ выдтн изъ этой плоскости, но не оди¬ 
наковымъ образомъ: і) потому, что оно не дѣйству* 
ептъ на тѣла по параллельнымъ линіямъ; 3) потому 
что, находясь въ неравномъ отъ М разстояніи, тѣла не¬ 
равно имъ притягиваются, по закону всеобщаго тяготѣ¬ 
нія. Слѣдственно, не что иное, какъ разность аліяхъ 
притяженіи причиною тому, что орбита Р около 8 
измѣняется, такъ что, еслн мы продолжимъ отно¬ 
сить движеніе его къ 8, какъ къ неподвижному центру, 
то пертурбаціонная часть дѣйствія М наР заставитъ 
его выдтп нэъ плоскости, Р8К, а описать въ слѣдую¬ 
щій моментъ не дугу Рр, но дугу Ѵд, лежащую ада 
выше или ниже Рр, смотря по величинѣ силъ, обнару¬ 
женныхъ Ж надъ Р и 8. 

498) Возмутительная сила дѣйствуетъ въ плоско¬ 
сти треугольника 8РМ и можетъ быть разложена на 
двѣ другія силы: одна лзъ ішхъ влечетъ Р по линіи 
8Р я по этому увеличивается или уменьшается, смот¬ 
ря по дѣйствію прямаго притяженія 8 на Р; другая 
направляется по линіи РК, параллельной 5М, и можетъ 
быть почитаема за притягивающую Р но направленію 
РК, илііза отталкивающую въ противномъ направленіи: 
во должно имѣть въ виду, что эти послѣдніе термины 
имѣютъ только относительное значеніе, и могутъ быть 
допущены только тогда, какъ точка 8 принимается за 
неподвижную я когда все дѣйствіе пертурбаціонной силы 
ошвесмо і» Р« Первая до мшххь сна», дѣйствуя всег- 
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да въ плоскости дізшкенш Р 9 не можетъ увлечь его 
изъ этой плоскости; ©то можетъ произвести только 
послѣдняя сила и то не сио.ша; и чтобы опредѣлить 
©то дѣйствіе^ надобно прибѣгнуть къ новому разложе¬ 
нію силъ. Но это въ настоящемъ случаѣ не нужно, 
потому что предложенный здѣсь предметъ требуетъ 
только изъясненія; какимъ образомъ ироизходишь дви¬ 
женіе узловъ, а не того, чтобы изслѣдована была вели¬ 
чина этого движенія. 

499) По соразположенію иди и ^конфигураціи* пред¬ 
ставленной на мгурѣ, сила, дѣйствующая по штравде 
нію РК, есть сила притягательная: и какъ РК, параллель¬ 
ная &М, ниже плоскости орбиты Р (если взять плос¬ 
кость орбиты М за основную); то очевидно, что дуга 
1^, описанная въ слѣдующій момеитыпѣломъ Рпрд дѣй 
ствін пертурбаціи, должна лежать ниже Рр. Поэтому, 
когда продолжать ее до пересѣченія съ плоскостью ор¬ 
биты М, то она встрѣтятъ ее въ точкѣ г, позади В, 
и линія $г, которая будетъ линіею пересѣченія плоско¬ 
сти 5Р«| съ плоскостью орбиты №, (или новою линіею 
узловъ), упадетъ сзади Ыі, ш. е. линіи узловъ, не под ¬ 
верженной пертурбаціи, такъ что линія узловъ отста¬ 
нетъ угломъ КЗг, если считать движенія отъ Р къ 
М прямыми. 

500) Положимъ теперь, что М, вмѣсто лѣвой, ле¬ 
житъ по правую сторону линіи узловъ, а Р удержива¬ 
етъ свое положеніе; тогда возмутительная гада по на¬ 
правленію РК будетъ возвышать Р изъ его орбиты, 
чтобы поставить Р<] выше Рр я г , впереди В» Въ 
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©томъ раэположенів узелъ будетъ упре&сдатъ; во коль 
скоро Р пройдетъ узелъ а дойдетъ до нижней стороны 
орбиты М, то котя останется тоже разположевіе 
сшъ, и хотя Рц будетъ оставаться лежать выше Рр, 
во малая дуга Р^ должна быть въ такомъ случаѣ про¬ 
должена въ противную сторону, чтобы встрѣтить 
вашу основную плоскость; и продолженная такамъ об¬ 
разомъ, она будетъ деліать ниже подобнаго же продол¬ 
женія дуги Рр, такъ что, теперь узелъ будетъ от 
ставать . 

501) Отсюда видимъ, что дѣйствіе возмутитель- 
ной силы въ различныхъ положеніяхъ, принимаемыхъ 
тѣломъ Р п М въ отношеніи къ узлу, содержитъ ли¬ 
нію узловъ въ безпрерывномъ колебательномъ движеніи 
назадъ д впередъ*, такъ что ѳто движеніе будетъ рѣ¬ 
шительно упреждающее иди оставающее смотря по 
перевѣсу случаевъ, способствующихъ упрежденію илп 
отставанію при всѣхъ возможныхъ соразположелікхъ» 

502) Ежели орбита М въ сравненіи съ орбитою Р 
чрезвычайно велика, к столько велика, что МР безъ 
большой погрѣшности можетъ быть почитаема парал¬ 
лельною М8, какъ это случается съ лунною орбитою, 
возмущенною дѣйствіемъ солнца: то послѣ тог о, какъ 
изслѣдованы будутъ всѣ возможныя разпсложенія, и ког¬ 
да обращено будетъ надлежащее вниманіе на направле¬ 
ніе пертурбаціонной силы, не трудно усмотрѣть, что, 
при каждомъ полномъ вращеніи Р, случаи, способствующіе 
обратному движенію узла, превосходятъ шѣ, которые 
способствуютъ движенія прямому; — м такъ случаи 
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отставанія объемлютъ обширнѣйшее пространство 
цѣлой орбиты, и соотвѣтствуютъ въ тоже время 
быстрѣйшему движенію по причинѣ большаго дѣйствія 
сиды; а отсюда видно, что вообще, при каждомъ вра¬ 
щеніи лупы около земли, узды ея орбиты должны от¬ 
ставать по эклиптикѣ, согласно съ наблюденіями, со 
скоростью, измѣняющеюся отъ одной лунаціи до дру 
гой. Величина этого отставанія, вычисленная на осно¬ 
ваніи тоннаго опредѣленія всѣхъ дѣйствующихъ силъ, 
найдена въ совершенномъ согласіи съ тѣмъ, что выве¬ 
дено по наблюденіямъ? такъ что нельзя сомнѣваться 
въ справедливости того изъясненія, которое мы сдѣ¬ 
лали для этого явленія. 

503) Теоретически говоря, мы не можемъ строго 
оцѣнить отставанія узловъ лунной орбиты на эклил- 
тикѣ, если возмемъ только одно перемѣщеніе одной изъ 
ѳгпнхъ плоскостей. Это явленіе многосложно: обѣ плос¬ 
кости находятся въ движеніи по отношенію къ вооб¬ 
ражаемой, неподвижной ѳклвптнкѣ; и чтобы понять 
сложное дѣйствіе, мы должны смотрѣть на землю, какъ 
на тѣло, возмущенное луною въ его вращеніи вкругъ 
солнца. Но по причалѣ чрезвычайнаго разстоянія солн¬ 
ца отъ луны, величина дѣйствія луннаго притяженія 
ва ѳто свѣтило совершенно ничтожна въ сравненіи съ 
дѣйствіемъ того же притяженія яа'землю; такъ что 
въ настоящемъ случаѣ пертурбаціонное дѣйствіе, кото¬ 
рое есть разность луннаго притяженія на солнце и па 
землю, равно цѣлому притяженію луны на землю. Слѣд¬ 
ствіемъ этого дѣйствія бываетъ каждонѣсдчное пере* 
Мщеніе центра земли по ту н другую сторону эхдип- 
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шнкіі, ьо шора го величина легко в счисляете а разсматрн 
езніемъ общаго ихъ центра тяготѣнія, лежащаго поч¬ 
ти ж а самой эклиптикѣ. Отсюда выходитъ, что иски 
мое перемѣщеніе не можетъ быть свыше малой дроб¬ 
ной гасти земнаго радіуса; и что по этому момея 
тадыюе измѣненіе, отъ котораго зависитъ движеніе 
узла эклиптики по лунной орбитѣ, должно быть совер. 
шенно незначительнымъ. 

Г>04) Совсѣмъ иное со взаимнымъ дѣйствіемъ пла¬ 
нетъ. Ііъ этомъ случаѣ, обѣ орбиты, какъ возмѣщаю, 
щей такъ п возмущенной планеты, должны быть пред¬ 
ставлены г»ъ движеніи. Изъ предложенныхъ выше теоре- 
тпческахъ началъ можно видѣть, что дѣйствіе притя¬ 
женія двухъ планетъ на орбиту всякой другой, произ¬ 
водитъ въ нѣкоторыхъ извѣстныхъ соразположе ніяхъ 
отставаніе узла, в въ другихъ упрежденіе, такъ что 
при каждомъ полномъ вращеніи, окончательный выводъ 
можетъ выдти, какъ это бываетъ съ луною, равномѣр¬ 
нымъ отставаніемъ узла одной орбиты подругой. Но такъ 
какъ это случается съ планетами, разположенныміі по¬ 
парно: то движеніе, окончательно происходящее отъ 
совокупнаго пхъ дѣйствія на какую либо орбит у, если 
взять притомъ въ разсужденіе различныя положенія 
ихъ плоскостей., становится явленіемъ чрезвычайно 
многое ложнымъ, котораго законы не такъ легко можно 
изъяснитъ па словахъ, тогда какъ Матемашдческими 
знаками они выражаются удобно, будучи въ существѣ 
споемъ не болѣе, какъ 1'еометрическимъ выводомъ люго, 
о чемъ уже было сказа ио. 
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305 ) Итакъ узлы всѣхъ планетныхъ орбьшъ па 
истинной эклиптикѣ отстаютъ (весьма важное обсто¬ 
ятельство); по кадобло твердо замѣтить, что этого 
отнюдь не бываетъ въ отношеніи къ неподвижной пло¬ 
скости, ыеподверікеннои вліянію пертурбаціонныхъ силъ. 
По наблюденіямъ мы знаемъ движенія пдапетпой си¬ 
стемы только по отношенію къ эклиптикѣ; н ежели 
захотимъ отнести пхъ къ умственной, неподвижной 
плоскости, тогда надобно непремѣнно имѣть въ виду 
измѣненіе самой эклиптики, произведенное общимъ дѣй¬ 
ствіемъ всѣхъ планетъ. 

506 ) Такъ какъ массы планетъ незначительны, а 
разстоянія между ними велики: то вращенія ихъ узловъ 
чрезвычайно медленны—меньше одного градуса въ слюдѣ* 
тіе, а въ шшхь случаяхъ даже меньше половины градуса. 
Очевидно, что въ отношеніи къ Физическому состоя¬ 
нію каждой планеты положеніе вхъ узловъ не очень 
важно. Но совсѣмъ другое дѣло — касательно наклоне 
ній ихъ орблтъ, какъ въ отношеніи одной къ дрѵгей 
такъ и къ экватору каждой планеты. Движеніе плоско¬ 
сти эклиптики, отъ котораго полюсъ ея долженъ пе¬ 
ремѣнить свое разстояніе отъ полюса экватора, про* 
извело бы иэмѣиепіе во временахъ года. Если бы, на при¬ 
мѣръ» плоскость земной орбиты такъ перемѣнилась, 
что эклиптика совмѣстилась съ экваторомъ: тогда мы 
шгѣдц бы по всему земному шару безпрерывную весну; 
и напротивъ, еслибы она совмѣстилась съ мередіавсмъ, 
тогда крайнія степени лѣта и зимы были бы т< послы. 
По этому, изслѣдованіе перемѣны взаимныхъ наклоне- 
ній планетныхъ орблтъ, гораздо больше представляетъ 
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практической важности, нѣмъ опредѣленіе перемѣны 
ихъ узловъ. 

50*7) Обратомъ вниманіе на Фигуру въ статьѣ 4^“3: 
очевидно, что плоскость &ІѴ, въ которой возмущен¬ 
ное тѣло движется въ продолженіи путл своего отъ 
точки Р, имѣетъ наклоненіе къ орбяліѣ М или къ не¬ 
подвижной плоскости, отличное отъ наклоненія пло¬ 
скости ѢРр\\ движенія яевозмуще«наго. Уголъ, ко¬ 
торый составляютъ епга двѣ плоскости между собою, 
можно вычислить посредствомъ Сферической Тригоно¬ 
метріи, когда извѣстенъ уголъ К$г, илп отставаніе уз¬ 
ла, равно какъ и первоначальная наклонность орбитъ 
Р и М. Отсюда мы заключаемъ, что между перемѣной» 
наклоненія орбитъ и отставаніемъ узла существуетъ 
нѣкоторое близкое отношеніе, и что изслѣдованіе одной 
перемѣны связано съ изслѣдованіемъ другой. Это будетъ, 
кояечпо, яснѣе, если мы представимъ себѣ орбиту М 
не только линіею умственною, но дѣйствительнымъ 
кругообразнымъ или е.ьшптическомъ кольцомъ, изъ 
твердаго вещества, безъ инерціи, по которому, какъ 
по проволокѣ, подобно бисеру, тѣло Р можетъ сколь¬ 
зятъ. Очевидно, что положеніе сего кольца опредѣлит¬ 
ся на какой угодно моментъ наклоненіемъ его основной 
плоскости, къ которой его отнесутъ, и мѣстомъ его 
пересѣченія съ ѳшою плоскостью ігли узломъ. О но так¬ 
же опредѣлится моментальнымъ направленіемъ движенія 
Р, которому кольцо, не имѣя инерціи, подчиняется; л 
всякая перемѣна, которую тѣло Р будетъ стремиться 
сдѣлать въ своей орбитѣ, будетъ равняться матері- 
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альному перемѣщенію цѣлаго кольца, и въ слѣдствіе 
этого перемѣщенія какъ наклоненіе такъ и узлы перс 
мѣнятсд. 

508) Одно прямое заключеніе изъ того, что было 
выше сказано, есть слѣдующее: когда орбиты наклоне¬ 
ны одна къ другой незначительно, какъ это случает¬ 
ся въ планетной системѣ и съ луною, тогда момен¬ 
тальные измѣненія наклоненія гораздо меньше, чѣмъ 
тѣ, которыя случаются въ узлахъ. Это будешь оче¬ 
видно, если взглянемъ только на Фигуру: потому что 
угодъ КГг, по причинѣ незначительнаго пакдонснія пло- 
с костей 8РВ л К8, непремѣнно меньше угла И5і\ По 
мѣрѣ того, какъ плоскости орбитъ приходятъ въ со¬ 
вмѣщеніе, самое незначительное угловое движеніе Рр 
около Р5, какъ оси, произведетъ большое измѣненіе 
въ положеніи точки г, гдѣ продолженіе ея пересѣка¬ 
етъ основную плоскость. 

509) Чтобы перейти отъ моментальныхъ пере¬ 
мѣнъ, случающихся въ природѣ, къ совокупнымъ дѣіі 
зтвідмъ, прошходящішъ въ большіе промежутка вре¬ 
мена отъ постояннаго вліянія тѣхъ же причинъ, ни 
при различныхъ обстоятельствахъ: должно прибѣгнуть 
къ интегральному изчдсдешю. Однако, не, ! входа въ ка¬ 
кія нлбудь вычисленія, намъ не труда о будетъ пока¬ 
зать немногими случаями различные способы дѣйствія, 
сроках оддщіе оптъ различія въ положеніи возмущающа¬ 
го в возмущеннаго тѣла въ отношеніи одного къ дру¬ 
гому н въ отношеніи къ узлу, к на атомъ основаніи 
доказать два главныхъ пункта этой теоріи: 1) періо- 
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дпческое свойство перемѣны я возстановленіе къ концу 
каждаго періода первоначальнаго наклоненія^ п 2 ) незпа- 
чтпольное пространство границъ, въ которыхъ накло¬ 
ненія производятъ. 

510) Случай I. Возмущающее тѣло М (фиг, 63) 
находится по направленію, перпендикулярному къ линіи 
узловъ, или оно въ квадратурѣ съ узлами: М есть возму¬ 
щающее тѣло, и 8^ линія узловъ; потому возмутитель¬ 
ная сила будетъ дѣйствовать на Р по направленію РК; 
она будетъ силою притягательною, когда Р находится 
въ какой либо части полукруга НАК, будетъ силою от- 
тпалкилающею, когда Р находится въ противномъ по¬ 
лукружіи. Легко можно усмотрѣть, что сила ѳта въ 
А іг И есть наибольшая пли въ своемъ тахітит, ѵ въ 
И н N совершенно ничтожна. Посему въ цѣломъ полу» 
кружік НАК линія Р <\ будетъ лежать ниже Рр; и еже¬ 
ли продолжимъ ее назадъ въ четверти ИЛ п впередъ въ 
А\ /по опа пересѣчетъ кругъ 5Ь"?іл , находящійся въ 
плоскосшп орбиты М, въ точкахъ позади узловъ 
такъ что движеніе узловъ будетъ отступательное въ 
обоихъ случаяхъ. Но новое наклоненіе возмущенной ор¬ 
биты въ первомъ случаѣ будетъ Рха, а ѳто менѣе РНа; 
въ послѣднемъ будетъ Руа, а это болѣе Въ дру¬ 

гомъ полукружіи направленіе першурбативной силы пе¬ 
ремѣняется; но какъ движеніе Р въ отношеніи къ пло¬ 
скости орбптыМпъ каждой четверти также превращает¬ 
ся, то отсюда произойдутъ однѣ ж тѣже перемѣны въ 
узлѣ я въ наклоненіи. При такомъ положеніи М, узлы от* 
стаютъ въ продолженіи каждаго вращенія Р; но наклоне» 
ніе уменьшается по всей четверти НА; увеличивается, 
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возрастая въ однихъ и тѣхъ же степеняхъ величины, въ 
четверти АК, снопа уменьшается въ четверти $Ь, ■ 

наконецъ возстаиовляется и принимаетъ первоначаль¬ 
ную величину въ Н. Ежели взять среднее изъ цѣлаго 
вращенія 1\ въ томъ предположеніи, что М неподвижно; 
то узлы будутъ отставать съ нѣкоторою скоростью, 
а наклоненіе пе измѣнится- 

511) Случай 2. Можно предположить, что возму¬ 
щающее піѣло стоитъ неподвижно на линіи ѵз.юпъ, пли 
въ сизигіи съ узлами, какъ гъ приложенной «ьпгурѣ по 
казано (фнг. 64). Въ эгпомъ положеніи направленіе пер* 
турбаціотюіі силы, которая всегда паралельна ЯМ, по¬ 
стоянно остается въ плоскости орбиты Р и поэтому 
но производитъ ни перемѣны иакдоненія ии движенія 
узловъ. 

512) Случай 3. Поставамъ теперь тѣло М въ про 
межуточномъ положеніи н обозначимъ стрѣлками на¬ 
правленіе пертурбаціонныхъ силъ, которыя во всемъ 
полукружіи, лежащемъ къ сторонѣ М, будутъ притя¬ 
гательныя, а въ противномъ отталкивающія. Ясно, 
что разсужденіе, изъясненное въ статьѣ 510. можно 
приложить ко всей части орбиты, лежащей между Т и 
N п между V п И: только слѣдствія будутъ обратныя, 
□о причинѣ перемѣны направленія движенія относитель¬ 
но плоскости орбиты М, въ промежуткахъ ПТ п ЙѴ. 
Впрочемъ, въ влшхъ послѣднихъ частяхъ орбиты воз 
мутипгельяая сида слабѣе, нежели въ другихъ, потому 
что она уничтожается въ линіи квадратуръ Т,Ѵ, идо* 
ешмгаетъ своего лтітит въ сизигіяхъ а,Ь, (фиг. 05)* По 
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этому, узлы будутъ отставать быстро въ первыхъ 
промежуткахъ, п медленно ускорять въ послѣднихъ; но 
□о мѣрѣ того, какъ Н при блажа ется къ а, возмути 
тельная, пертурбаціонная сила, дѣйствуя косвенно въ 
плоскости орбиты Р, опять уменьшается, такъ что 
наконецъ линія узловъ будетъ отступательная. Съ дру¬ 
гой стороны, наклоненіе уменьшается въ продолженіи 
движенія Р отъ і къ с, точкѣ, удаленной на $0° отъ 
узла; но оно увеличится не только въ продолженіи 
всего движенія по четверти с^, но и въ остальномъ вра¬ 
щеніи N 7 : точно тоже и для другой половины. Такнмъ 
образомъ для вшого положенія М, произойдетъ отсюда 
наконецъ увеличеніе наклоненія въ каждомъ полномъ 
вращеніи Р. 

513} По это увеличеніе переходитъ въ уменьшеніе, 
когда линія узловъ стоитъ по другую сторену $М, или 
въ четвертяхъ ѴЬ, Та; — продолжая все еще представ, 
лдть себѣ М неподвижнымъ и прописывая перемѣну 
обстоятельствъ не движенію М» по движенію увла, мы 
очевидно усматриваемъ, что коль скоро линія узловъ 
въ отступательномъ своемъ движеніи прошла а, тогда 
всѣ обстоятельства принимаютъ совершенно обратный 
видъ и наклоненіе опять увеличивается въ каяідомъ 
вращеніи, въ тѣхъ же самыхъ степеняхъ, взятыхъ об. 
ратно, которыми! оно сначала уменьшалось. Отсюда 
слѣдуетъ, что послтъ полнаго вращенія узла наклоне¬ 
ніе приметъ первоначальное свое состояніе. Дѣйстви¬ 
тельно, что касается до среднего дѣйствія на наклоне¬ 
ніе, то вмѣсто шого, чтобы предполагать М въ од¬ 
номъ и неподвижномъ положеніи, можно вообразитъ его 
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въ каждый моментъ раздѣленнымъ на четыре равныя 
части, находящіяся въ ровныхъ углахъ по ту и по дру¬ 
гую сторону лпвін узловъ: въ шахомъ случаѣ ясно, 
что дѣйствіе однихъ двухъ частей въ точности уни¬ 
чтожено будетъ дѣйствіемъ двухъ остальныхъ въ каж¬ 
домъ вращенія Р. 

5 і4) Въ разсужденіяхъ, которыя предложены выше, 
31 предполагается въ покоѣ; но слѣдствія будутъ тѣже 
для среднихъ н окончательныхъ выводовъ, если предпо¬ 
лагать его въ движеніи: потому что въ продолженіи 
вращенія узловъ (вращенія, которое, по причинѣ чрез¬ 
вычайной медленности пхъ движенія относительно пла¬ 
нетъ, очень продолжительна, простираясь по большей 
части до нѣсколькихъ сотъ столѣтій, а для лупы пе 
менѣе какъ 251 луиацій), возмущающее тѣло М, въ слѣд¬ 
ствіе собственнаго своего движенія, находится го всѣхъ 
возможныхъ положеніяхъ въ он ношеніи кълпиіп узловъ. 
Прежде, чѣмъ узелъ успѣетъ значительно перемѣнить 
свое положеніе, 31 совершаешь доке полное вращеніе 
и возвращается на свое мѣсто: лыкъ что въ существѣ 
дѣла (исключая малую разность, ироизходящую отъ 
отставанія узла въ одномъ синодическомъ вращенія 31) 
ми можемъ почесть возмущающее тѣло занимающемъ 
въ каждый моментъ всякую точку орбиты иди. луч¬ 
ше, равномѣрно раздѣленнымъ по всей окружности по¬ 
добно твердому кольцу. Такимъ образомъ, уравновѣше¬ 
ніе, которое, какъ мы показали, должно случиться при 
цѣломъ вращеніи узла, дѣйствительно случается при 
каждомъ синодическомъ періодѣ М, изключая только 
ту малую разность, которой причину мы сей часъ по 
Томь II 9 
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казали. Одна эта разность, а пе вед пертурбативяая 
«лтд а тѣла М> производитъ дѣйствительное измѣненіе 
въ наклоненіи, какъ въ лунной такъ и въ планетныхъ 
орбитахъ; п та же самая разность, остающаяся левов* 
награжденною, отъ движенія М, въ свою очередь урав¬ 
нивается движеніемъ узла, въ продолженіе цѣлаго вра¬ 
щенія. 

515) По атому, очевидпо, что совершенное измѣ¬ 
неніе планетныхъ наклоненій должно заключаться въ 
весьма тѣсныхъ предѣлахъ. Геометры дѣйствительно 
доказала ѳто предложеніе самымъ точнымъ разборомъ 
всѣхъ обстоятельствъ п вѣрнымъ наслѣдованіемъ всѣхъ 
дѣйствующихъ силъ. Послѣ сего, постоянство планет¬ 
ной системы, сколько это относится къ наклоненію 
орбитъ, пе должно подлежать никакому сомнѣнію, Изы~ 
сканіямп Лагранжа (о которыхъ здѣсь невозможно датъ 
понятія) доказана слѣдующая теорема; „Ежели массу 
„каждой планеты умножимъ па квадратный корень 
„большей оси ел орбиты, а произведеніе на квадратъ 
„тангенса наклоненія е ~ къ неподвижной плоскостиі 
„то сумма вспхъ этихъ произведеній будетъ песто - 
„лнно одна и таже подъ вліяніемъ ихъ взаимныхъ 
„притяженій^, Елѵелп мы возьмемъ настоящее поло¬ 
женіе плоскости эклиптики за эту неподвижную пло¬ 
скость (потому что эклиптика подобно другимъ ор¬ 
битамъ измѣняется); то найдемъ, что сумма эта, дѣй¬ 
ствительно очень кала, н потому она всегда такою ос¬ 
танется» Слѣдственно, эта вамѣчательная теорема ру¬ 
чается только за постоянство орбитъ велпхвхъ пла¬ 
нетъ; по взъ того, что было сказано о стремленія хаж- 
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дон планеты производишь уравновѣшеніе въ другихъ, 
выходитъ очевидно, что п меньшія планеты не лишены 
етого благодѣтельнаго стремленія. 

516) Между тѣмъ, пѣтъ сомнѣнія, что плоскость эк¬ 
липтики въ самомъ дѣлѣ измѣняется дѣйствіемъ планетъ. 
Величина ©того измѣненія простирается до 48" въ столѣ¬ 
тіе. Ее давно уже эяалѵ Астрономы по увеличенію шн« 
ротъ всѣхъ звѣздъ въ извѣстныхъ отравахъ неба, н по 
уменьшенію охъ въ странахъ противоположныхъ. Опт* 
сюда выходишь, что эклиптика ежегодно приближается 
къ совмѣщенію съ экваторомъ* но изъ того, что мы ви¬ 
дѣли выше, заключаемъ, что это уменьшеніе наклопно- 
егтш эклиптики не превзойдетъ нѣкоторыхъ опредѣлен¬ 
ныхъ границъ. Послѣ нѣкотораго необъятнаго періода вѣ¬ 
ковъ, котораго продолжительность опредѣляется соеди¬ 
неніемъ пертубраціонішхъ дѣйствій всѣхъ планетъ, на¬ 
клонность ея опять увеличится, и таклмъ образомъ бу¬ 
детъ колебаться назадъ п впередъ вкругъ средняго по¬ 
ложенія; величина этой девіаціи на ту п другую сто¬ 
рону менѣе і° 2 Г. 

511) Одно изъ дѣйствіи этою измѣненія плоскости 
эклиптики, именно отставаніе ея узловъ .на неподвиж¬ 
ной плоскости, находится въ тѣсной связи съ упреж¬ 
деніемъ равноденствій (статья 261), такъ что нотли* 
чать ихъ одно отъ другаго можно ненначе, какъ по на¬ 
чаламъ теоріи. Однако это послѣднее явленіе происхо¬ 
дитъ отъ другой причины, сходной, правда, въ общемъ 
смыслѣ съ тѣми причинами, которыя изъяснены выше, 
но имѣющей свой особенный характеръ по обстоятель¬ 
ствамъ, подъ вліяніемъ которыхъ она дѣйствуетъ# Мы 
постараемся тъяснвть эшу особенность, или водонвмѣ- 
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не то, сколько будетъ возможно безъ помощи аналити¬ 
ческихъ Формулъ. 

518) Упрежденіе равноденствіи, какъ мы показали 
въ статьѣ 260, состоитъ въ безпрерывномъ отстава- 
л іи узла зеинпго экватора по эклиптикѣ * и поэтому, 
очевидно, что оно есть дѣйствіе, сходное съ общимъ яв¬ 
леніемъ взаимныхъ отставаніи узловъ орбитъ. Огром¬ 
нее разстояніе, съ которомъ планеты находятся отъ 
земли, II незначлтельиость ихъ массъ по сравненію съ 
массою солнца, производятъ шо, что дѣйствія планетъ 
на землю нпчпгажиы, п потому мы должпы искать изъ¬ 
ясненія упрежденія равноденствій во вліяніи двухъ свѣ¬ 
тилъ: одного огромнаго , хотя п отдаленнаго т. е> во 
вліяніи солнца, п другаго б л в экаго , хотя и небольшаго 
т. с. лупы. Послѣ этого мы откроемъ причину упреж¬ 
денія, представивъ себѣ вмѣстѣ: движеніе вращенія земли 
около своей осп, и иертуроаціоплое дѣйствіе сихъ двухъ 
свѣтилъ на вещественные сдои, собранные около земна¬ 
го экватора, безъ которыхъ земля, конечно, имѣла бы 
видъ совершенно сферическій. Мы обязаны остроумію 
Невтона открытіемъ этого особеннаго образа дѣйствія. 

510) Обратимся къ нашимъ Фигурамъ (стапь 500, 
510, 5и) и положимъ, что вмѣсто одного тѣла Р, вра¬ 
щающагося вкругъ 5, будетъ собранъ рядъ частицъ не- 
совокуплмыхъ, п составляющихъ родъ жидкаго кольца, 
которое отъ всакаго дѣйствія силы способно перемѣ¬ 
нять свой видъ. Тогда , какъ это кольцо станетъ вра¬ 
щаться вкругъ 5 въ собственной своей плоскости, отъ 
пертурбаціоннаго вліянія отдаленнаго тѣла М (оно те- 
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перь изображаетъ луну или солнце* а Р представляетъ 
одну изъ частицъ земяаго еквашора), двѣ вещи случат¬ 
ся: 1) Фигура кольца вмѣсто плоскости, какой бы ши 
шібыло, приметъ вол нообразнмй видъ, тогда кокъ пасти, 
лежащія между дугами Ѵс и Тб (фпг. сіи. 312), будутъ 
болѣе наклонны жъ плоскости орбиты М, а тѣ, кото¬ 
рыя лежатъ между дугами сТ, (IV, будутъ менѣе на¬ 
клонны, на сколько бы то ня было ; 2 ) узлы кольца, 
взятаго въ массѣ, не смотря на перемѣну его Фигуры, 
всегда будутъ отставать на етоіі плоскости. 

520) Но предположимъ, что ашо кольцо, вмѣсто то¬ 
го, чтобы состоять изъ разъединенныхъ частицъ , ко- 
торы а могутъ двигаться свободно,, состоитъ изъ твер¬ 
даго вещества, которое не въ состояоіи сгибаться по¬ 
добно кольцу, о которомъ мы сказали въ статьѣ 507г 
очевидно, что напряженное дѣйствіе тѣхъ частицъ, ко¬ 
торыя станутъ больше стремиться къ увеличенію на¬ 
клоненія пхъ плоскостей, будутъ посредствомъ состава 
самаго кольца (какъ это бываетъ въ машинѣ пдп рычагѣ) 
протввудѣйствовать силѣ тѣ*г частицъ, которыя имѣ¬ 
ютъ въ тотъ же моментъ противное стремленіе. На¬ 
клоненіе будетъ измѣняться, то пъ ту, то въ другую 
сторону, смотря потому, на какой сторонѣ будетъ 
больше силъ; послѣ чего произойдетъ уравновѣшеніе при 
каждомъ вращеніи кольца, точно также, какъ мы пока¬ 
зало ето при разсмотрѣніи наклоненій въ каждомъ под- 
номъ вращеніи одного возмущеннаго тѣла, подъ влія¬ 
ніемъ другаго, возмущающаго, неподвижнаго. 

521) Среднее движеніе узловъ такого твердаго коль¬ 
ца будетъ отступательное, потоку что таково есть 
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общее а среднее стремленіе каждой изъ частицъ, его со* 
ставляющихъ. Противныя дѣйствія частицъ, находя¬ 
щихся въ противоположныхъ обстоятельствахъ, произ¬ 
ведутъ борьбу солъ, дѣйствующихъ на составъ кольца 
п такомъ образомъ установится въ каждый моментъ 
уравновѣшеніе, совершенно сходное съ тѣмъ, которое 
совершается въ полномъ вращенія одного возмущеннаго 
тѣла. По влюму, уравновѣшеніе во всякомъ случаѣ бу¬ 
детъ благопріятствовать отставанію узла, кромѣ то¬ 
го обстоятельства, когда возмущающее тѣло т. е, солн¬ 
це ал я луна, будетъ находиться въ плоскости земнаго 
акватора: вто относится къ ипошезѣ, изъясненной на 
Фигурѣ въ статьѣ 5И. 

522) Такое умозаключеніе совершенно не зависитъ 
отъ причинъ» удерживающихъ вращеніе кольца. Можно 
предполагать, что ѳтп частицы суть малые спутники, 
удерживаемые въ кругообразныхъ орбитахъ дѣйствіемъ 
равновѣсія притягательной в центробѣжной сидъ, или 
что онѣ суть незначительныя массы , присоединенныя 
къ ряду воображаемыхъ снпцовъ, какъ у колеса, кото¬ 
раго центръ въ 8* что онѣ могутъ перемѣнятъ свои 
плоскости движеніемъ ѳтпхъ спицовъ, перпендикулярно 
къ плоскости колеса. Все ѳто не дѣлаетъ ни какой раз¬ 
но ств въ общемъ дѣйствіи, хотя различныя скорости 
вращенія, которыя можно дать такой системѣ, могутъ 
н будутъ имѣть большое вліяніе на абсолютныя н от¬ 
носительныя величины двухъ дѣйствій, о которыхъ н- 
детъ дѣло, хп, е. движенія узловъ и перемѣны наклоненія» 
Это легко можно понять, если мы представимъ себѣ, 
что въ крайнемъ случаѣ, когда кольцо оставалось бы 
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безъ всякаго вращенія, отставанія узловъ не будетъ до 
т Ьхъ поръ, пока !Ы останется неподвижнымъ, абѵдешъ 
только стремленіе сдвинуть плоскость кольца воьрѵ гь 
перпендикулярнаго діаметра къ $М. покуда эта лит я 
5М не прядетъ въ плоскость. 

523) По атому, движеніе такого кольца, какъ мы 
разсматривали его въ отношеніи отставанія узловъ, со 
вершеяно сходно съ упрежденіемъ равноденствіи , кро¬ 
мѣ того, что эти узлы будутъ отставать гораздо бы¬ 
стрѣе, чѣмъ наблюдаемое упрежденіе, которое произхо- 
дитъ чрезвычайно медленно. Но теперь вообразимъ, чшо 
это кольцо нагружено сферическою массою , которая 
несравненно тяжелѣе самаго кольца, положена въ йенъ 
единоцентренно н крѣпко съ нимъ соединена п при томъ 
безъ всякаго побужденія къ движенію* положимъ еще, 
что вмѣсто одного такого кольца, у экватора этого 
шара собрано множество частицъ, окружающихъ его 
такъ, чтобы произошла отъ нихъ эллиптическая воз- 
вытенность; что это множество частицъ окружаетъ 
экваторъ со всѣхъ сторонъ, но масса ихъ составляетъ 
только самую незначительную часть цѣлаго стероида. 
Такимъ образомъ мы довольно близко представимъ себѣ 
оропэходящее въ природѣ (*); и очевидно , что. когда 


(*) Что совершенная с*ера будетъ имѣть инерцію я не бу¬ 
детъ пяѣгь отставанія узловъ ел экватора отъ вліянія от¬ 
даленнаго, притягательнаго тѣла: это вид по нэъ тото. что 
направленіе притяженія такого гѣда, плп той силы, кото¬ 
рая, бывъ протввуставлена, уравновѣсила бы ели уянчто- 
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кольцо повлечешь за совою во вращеніе узловъ вшу ог¬ 
ромную, бездѣйственную массу, тогда скорость отста¬ 
ванія пропорціонально атому будетъ уменьшав»а $ от¬ 
сюда можно понлть , какимъ образомъ можетъ имѣть 
мѣсто движеніе , подобное упрежденію равноденствіи, 
котораго существенное свойство есть большая медлен¬ 
ность» 

524) Отставанію узла земнаго экватора, на данной 
плоскости, соотвѣтствуетъ кошпеское движеніе ося 
его вкругъ перпендикуляра къ «той плоскости. Только, 
въ настоящемъ случаѣ, эта плоскость не есть эклип¬ 
тика, но лунная орбита для того момента , въ кото¬ 
рый наблюдаютъ пер турбаіпивное дѣйствіе. Теперь мож¬ 
но спроса той какъ согласить это съ тѣмъ , что было 
сказано въ статьѣ 26С, въ разсужденіи свойства дввліе- 
иія прецессіи пли упрежденія? Мы отвѣчаемъ, что уз¬ 
ды лунной орбиты находятся въ безпрерывномъ и быс¬ 
тромъ отставаніи, между тѣмъ, какъ наклоненіе ея поч¬ 
то не измѣняется, к потому точка на Сферѣ небесной, 
вкруг ь которой полюсы земной осп вращаются съ мед- 
лсгіюсптыо, какая свойственна прецессіи, сама находнт- 


жяла цѣлое его дѣйствіе, необходимо должно быть въ ли¬ 
нія, проходящей черезъ центръ с*ерм; я по этому, не имѣ¬ 
етъ стремленія вращать с*еру въ какую либо сторону. 
Можно возразить, что вся с#ера можетъ состоять изъ ко 
.іецъ, параллельныхъ экватору , чрезвычайно различныхъ 
діаметровъ в что, по этому, узлы ея могли бы отставать 
безъ возвышенности на экваторѣ. Это возраженіе непра- 
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ся въ состояніи безпрерывнаго вращенія вкругъ полю¬ 
совъ эклиптики, п пъ самомъ быстромъ движенія, какое 
только свойственно луннымъ узламъ. Одинъ взглядъ па 
приложенную Фигуру (фйг. Эй) изъаспшпъ это лѵчшѳ, 
чѣмъ слова. Р есть полюсъ эклиптики; А полюсъ лѵи- 
ноц орбиты , ошісывающііі малый кругъ АБСО въ і9 
лѣтъ; а есть полюсъ земнаго экватора, который въ 
каждый моментъ имѣетъ направленіе, перпендикулярное 
къ измѣняющейся линіи Аз, равно какъ и скорость, за¬ 
висящую отъ перемѣны напряженія дѣйствующихъ иа 
него , пертурбативныхъ сидъ въ продолженіи періода 
обращенія узловъ. Эта скорость одпако весьма мала; и 
потому, когда А дойдетъ въ В, С 7 О, Е, тогда линія 
Аа приметъ положенія ВЬ, Сс, І)і1, Ее, л такимъ обра¬ 
зомъ земной полюсъ а, въ одно тропическое вращеніе 
узла, дойдетъ до е, описавши не точно кругообразную 
дугу, но одинъ сгибъ ши волнообразную эпицихлондзль- 
ную кривую, аЬсіІе, со скоростью, попеременно болѣе 
или мевѣе средняго ея движенія, л это повторится при 
каждомъ послѣдовательномъ вращеніи узла. 

525) Но это точно такой же родъ движенія, ко¬ 
торое, какъ мы видѣли въ статьѣ 212 , полюсъ зекваго 


ввльно; впрочемъ предѣлы вашего с очи нет к вс позволя¬ 
ютъ намъ доказывать его невѣрность. Замѣтивъ однако 
вообще, что этж предметы болѣе всѣхъ другихъ динами¬ 
ческихъ предметовъ подвержены погрѣшностямъ тако* 
го рода, н что ян чѣмъ другимъ не* можемъ открытьяхъ, 
какъ тщательнѣйшемъ вниманіемъ къ предмету ж разсмо¬ 
трѣніемъ его съ развыхъ сторонъ. 
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экватора дѣйствительно описываетъ вкругъ полюса ек* 
л шил пка въ слѣдствіе соединенныхъ дѣйствій прецессіи 
и нутаціи, о которыхъ мы тамъ дали уранографическое 
изтод кованіе» Если мы придадимъ къ дѣйствію лунной 
прецессіи еще дѣйствіе прецессіи солнечной, которая од¬ 
на заставила бы полюсъ описать равномѣрный кругъ 
около Р: то понятно, что это подѣйствуетъ на ко¬ 
лебанія нашей волнистой кривой, разтягивая ее въ дли- 
пу, но не производя дѣйствія па ширину ея иди на уда- 
деніе земной оси назадъ и впередъ отъ полюса эклипти¬ 
ки. Такимъ образомъ мы видимъ, что елт два явленія 
нутаціи и прецессіи тѣсно между собою связаны или, 
лучше, оба они составллюшъ существенныя, составныя 
части одного и того же явленія. Почти не нужно упо¬ 
минать, что строгій разборъ этой великой задачи, сдѣ¬ 
ланный черезъ разсмотрѣніе всѣхъ дѣйствующихъ силъ 
я черезъ совокупленіе ихъ динамическихъ дѣйствій, у- 
сводятъ коэффиціентамъ прецессіи п нутаціи тѣ же са¬ 
мыя величины, которыя извѣстны изъ наблюденіи. Сол¬ 
нечная н лунная частя прецессіи и нутаціи, т. е. сред¬ 
нія части ихъ находятся между собою въ содержаніи 
около 2 къ 5. 

526) Въ нутаціи земной оси мы имѣемъ примѣръ 
(первый, какой только въ этомъ родѣ намъ представ¬ 
ляется) періодическаго движенія въ одной части систе¬ 
мы, производящаго движете, имѣющее тотъ же точно 
періодъ въ другой. Движеніе лунныхъ узловъ здѣсь пред¬ 
ставлено, хотя подъ другимъ видомъ, но въ тоже точ* 
но періодическое время, содъ видомъ особенваго колеба¬ 
тельнаго рода движенія, дѣйствующаго на твердую мае- 
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су зехлѵ. Мы не должны пропустить здѣсь случай объя¬ 
снить начало, отъ котораго зависитъ нашъ выводъ. Это 
начало, которое встрѣчается безпрестанно въ Физиче¬ 
ской Астрономіи, п есть одно п тоже во всѣхъ отра¬ 
сляхъ естественныхъ наукъ, можетъ быть названо на¬ 
чалокъ или теоріею колебаній илн зависимыхъ либра- 
цій, и выражено такамъ образомъ: Ежели лк систе¬ 
мѣ, которой гаспш связаны между собою каки¬ 
ми нибудь матеріальными узами, или взаимнымъ 
слоимъ притяженіемъ ея гленовъ, одна гастъ ел без¬ 
прерывно сохраняется какою либо причиною, нахо¬ 
дящеюся въ составѣ самой системы, или внѣ ел, въ 
состояніи правильнаго періодигескаго движенія .* то лто 
движеніе будетъ распространяться по всей системѣ 
и производить въ каждой гастп, въ каждомъ гленѣ ел, 
періодигескгл движенія, которыхъ періоды будутъ тѣ- 
же самые, гз, 'о и въ движеніи, отъ котораго они про* 
изошли, хотя они и не будутъ необходимо современны, 
и ихъ моменты максима и мннима можетъ бытъ не со¬ 
впадутъ между собою (*). Устройство системы можетъ 
быть благопріятно или неблагопріятно для допущенія та¬ 
кихъ періодическихъ движеніи,или можетъ быть благонрі- 
ятяо въ однихъ частяхъ н неблагопріятно въ другнхъ.Слѣ* 


(*) Доказательство яа ату теорему, касающуюся зависи¬ 
мыхъ зибрацій системы, которой части связаны мате¬ 
ріальными уэамк не совершенно аластнческнми, можно 
жал ши въ сочиненіи о зеулп (ЕпсуН, теігор, ст. 523)» Д<к 
кіэатедьство ашо легко можно приложишь я къ другимъ 
системам і, 
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догшпельно, производныя колебанія будутъ непримѣтны 
въ нѣкоторыхъ случаяхъ, а въ другихъ будутъ имѣть 
значительную величину , а иногда могутъ быть знача* 
гпелыіѣе п тѣхъ даже колебаній, отъ которыхъ про¬ 
изошли. Примѣръ этому послѣднему случаю мы увидимъ 
ниже въ ускореніи движенія луны. 

521) Смотря по положеіию нашему на поверхности 
земле, и по степени совершенства , которую имѣютъ 
наши наблюденія, нашъ земной шаръ можетъ быть нѣ¬ 
котораго рода инструментомъ, назначеннымъ къ тому, 
чтобъ сдѣлать болѣе очевидными эти зависимыя вибра¬ 
ція, эти производныя движенія , сообщаемыя намъ съ 
различныхъ сгпоропъ, особливо же отъ движеній наше¬ 
го сосѣда—луны; подобно тому, 'какъ сотрясеніе доски 
подъ нам я даетъ намъ звать о движеніи, сообщенномъ 
воздуху звукомъ органныхъ трубъ, л дѣйствующемъ да¬ 
же па его основаніе. Точно также мѣсячное вращеніе 
луны с годовое движеніе солнца производятъ, каждое 
въ отдѣльности, небольшія въ земной осп нутаціи, пе¬ 
ріоды которыхъ попеременно продолжаются и полмѣ- 
едца и пол года», и каждая изъ нихъ можетъ быть раз* 
сматриваема какъ часть полнаго періода, состоящаго 
изъ двухъ равныхъ и подобныхъ частей* По самый ра¬ 
зительный п занимательный для пасъ примѣръ этого 
раз прост раненія періодическихъ движение представляютъ 
намъ морскіе приливы и отливы , которые суть нечто 
яное, какъ зависимыя пдп насильственныя колебанія, 
производимыя вращеніемъ земли въ океанѣ, котораго 
видъ равновѣсія нарушается перемѣнмымя протяжені¬ 
ями солнца и луны, при движеніи якъ по своимъ о|>би- 
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тамъ, такъ что періоды всѣхъ этихъ явленій стремят- 
ся воз про из водить себя въ законѣ періодичности мор¬ 
скихъ приливовъ а отливовъ. 

52&) Многіе затрудняются въ томъ, чтобы пости¬ 
гнуть теорію морскихъ приливовъ и отливовъ. Что 
луна притяженіемъ своимъ поднимаетъ воды океана, 
подъ ней лежащія , вверхъ: это нѣкоторымъ кажется 
весьма естественно; но что въ тоже время она подии* 
маетъ также ихъ и на противной сторонѣ земли: ѳпю 
кажется имъ совершенно нелѣпымъ. Впрочемъ ничего не 
можетъ быть вѣрнѣе н очевиднѣе, какъ ежели мы пред¬ 
ставимъ себѣ, что луна н ъесюмъ притяженіемъ, но^рал- 
ностью притяженій, дѣйствующихъ на обѣ противопо¬ 
ложныя поверхности п на центръ земли, поднимаетъ 
воды, и именно поднимаетъ силами, дѣйствующими точ¬ 
но по направленію стрѣд къ на Фигурѣ къ статьѣ 510, 
въ которой мы можемъ положить, что М есть лупа, 
Р частица воды на земной поверхности. Капля воды, 
взятая сама по себѣ п безъ всякаго посторонняго влія¬ 
нія, приняла бы сферическій видъ въ силу лрипілдевія 
своихъ частей. II ежели та же капля свободно упала бы 
въ пустое пространство подъ вліяніемъ равномѣрнаго 
тяготѣнія, то каждая часть была бы равномѣрно ус 
Хорева и частицы сохраняли бы взаимное положеніе и 
Форяа сферическая сохранилась. Но положимъ, что она 
упадетъ подъ вліяніемъ притяженія, дѣвствующаго на 
каждую частицу независимо о возрастающаго при каж¬ 
домъ шагѣ лиэпадепія: тогда часта ближайшія къ цен¬ 
тру притяженія болѣе притянутся, чѣмъ цеитадышя* 
а #пш болѣе, чѣмъ дальнѣйшія > я такимъ образомъ цѣ* 
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лая капля по направленію своего движенія примешь про* 
долговатой видъ; стремленіе же разорваться на части 
отъ посторонняго притяженія встрѣчаетъ противо¬ 
дѣйствіе въ притяженіи частицъ другъ къ другу, и видъ 
равновѣсія сохраняется. Земля, дѣйствительно, безпре¬ 
рывно падаетъ къ лунѣ и ею безпрерывно отвлекается 
отъ своего пути—ближнія части больше, отдаленныя 
меньше, чѣмъ центральныя; и такъ, въ каждое мгноое- 
піе, лунное притяженіе старается понизить воды, ле¬ 
жащія подъ прямыми углами къ ея направленію, а по¬ 
высишь ихъ на обѣихъ оконечностяхъ діаметра, обра¬ 
щенныхъ къ лей. Геометры подтверждаютъ такое раз¬ 
сужденіе объ втомъ предметѣ, л доказываютъ, что видъ 
равновѣсія, принимаемаго слоемъ воды, который облега¬ 
етъ сферу, йодъ вліяніемъ лупнаго притяженія долженъ 
быть продолговатый эллипсоидъ, имѣющій полуось, на- 
правтшѵю къ лупѣ, длиннѣе около 52 дюймовъ прогля¬ 
ну оси къ пей перпендикулярной. 

529) Однако никогда вебываетъ, чтобы этотъ Сфе¬ 
роидъ составился вполнѣ. Прежде, чѣмъ воды приняли 
свою высоту , луна подвинулась уже по орбитѣ какъ 
дневной та&ъ п мѣсячной (для ясности въ ©той теоріи, 
лучше будетъ, если мы примемъ суточное вращеніе зек* 
ли, которое совершается въ прошивномъ направленія 
движенія солнца я луны); вер пиша сфероида измѣнилась 
на земной поверхности и океанъ долженъ искать друга¬ 
го образа равновѣсія. Это производитъ не круговое те¬ 
ченіе, но необъятно великую а плоскую волну, слѣдую¬ 
щую, или старающуюся слѣдовать за видимыми движе¬ 
ніями луны в всѣ колебанія еж должны (ежели только 
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теорія зависимыхъ ьобраціЗ справедлива) подражать пля 
принимать на себя въ равныхъ, хотя д несовремен¬ 
ныхъ періодахъ свопхъ, всѣ зпѣ неровности, которыя 
свойственны движеніямъ луны. Когда верхняя или нпж« 
няя наешь этой великой волны ударяетъ оберега, тог¬ 
да бываетъ то, что мы называемъ большою ѵ малою 
водою. 

530) И солнце производитъ такую же волну, ко¬ 
торой верил та стр ел тлев слѣдовать видимому двшье* 
нію его на небѣ, равно какъ н періодическимъ неровно¬ 
стямъ движенія. Эта солнечная водна существуетъ 
вмѣстѣ съ лунной •. иногда онѣ борются между собою 
и пересиливаютъ од и а другую; ппогда содѣйствуютъ 
другъ другу, а иногда дѣйствія ихъ въ етой борьбѣ 
уничтожаются взаимно, смотря по синодическимъ со- 
расположеніямъ обоихъ свѣтилъ* Это поперемѣнао 
взаимное подкрѣпленіе к уничтоженіе солнечныхъ в 
лунныхъ морскихъ приливовъ и отливовъ производитъ 
то, что мы называемъ весенними в малыми водами: 
первыя суть ихъ суммы, а послѣднія — разности. Хо¬ 
тя пегтптую величину каждой полной воды теперь 
нельзя съ точностію опредѣлить, во истинное отно¬ 
шеніе пхъ гъ какомъ небудь мѣстѣ, вѣроятно, не слиш¬ 
комъ далеко отъ того состоянія эллиптачесшва, кото¬ 
рое принадлежитъ стероиду, если бы только равновѣ¬ 
сіе могло быть достигнуто. Это отношеніе есть от¬ 
ношеніе 2 къ 5$ — первое число относит св къ стерои¬ 
ду подъ вліяніемъ солнца, а послѣднее — подъ пліааіемъ 
луны; — такъ что средняя весенняя полная вода со* 
держится къ малой, какъ 7 къ 3. 
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53 1 ) Другое дѣйствіе совокупнаго притяженія 
солнца и луны вь отношеніи къ приливамъ и отливахъ 
производятъ раннія п позднія воды. Если бы одна 
луна протягивала воды океана, и если бы она двигалась 
въ плоскости экватора, тогда промежутокъ между дву¬ 
мя послѣдовательными приливами и отливами вводномъ 
п томъ лѵе мѣстѣ былъ бы равенъ лунному дню (ста¬ 
тья 1і5), составленному изъ суммы собственнаго дви¬ 
женіе душа съ періодомъ суточнаго вращенія земли. 
Подобнымъ образомъ, если бы дѣйствовало одно солнце 
п двигалось въ плоскости экватора, то лрпливы и от¬ 
ловы случились бы въ промежутокъ средняго солнеч¬ 
наго дня. Настоящій промежутокъ времени между 
двумя послѣдовательными полными водами, шотъ, ко¬ 
торый проходитъ между двумя послѣдовательными ихъ 
максимами (тахіта), взятыми по соображенію частныхъ 
приливовъ п отливовъ, долженъ измѣняться по мѣрѣ 
того, какъ частные проливы н отливы больше или мень¬ 
ше совпадаютъ между собою во времени; потому что, 
когда вертпны двухъ частныхъ волнъ нс совпадаютъ, 
тогда высота цѣлой волпы шііетъ свое тахіншт въ 
нѣкоторый промежуточный моментъ между временами, 
соответствующими вершинамъ. Такой недостатокъ 
однообразности въ промежуткахъ между двумя послѣ¬ 
довательными видами особоляо замѣчается во время но¬ 
волунія и полнолуніе. 


532) Совершенно иной причинѣ должно приписать 
разность, извѣстную подъ названіемъ прикладнаго га - 
са, между временемъ наибольшей п наименьшей воды, въ 
какомъ нибу'дь портѣ, в между мгновеніемъ худмннаціа 
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етііхъ двухъ притягивающихъ свѣтилъ ллп теоретп- 
веское шахітит нлдпоставленвыхъ ($ирегра$еі1) сферои¬ 
довъ. Если бы воды было безъ ітерцііг; если бы онѣ не 
терпѣло никакого сопротивленія въ слоенъ движеніи, 
п никакого пірекія на днѣ океана, или по берегамъ 
узкихъ каналовъ; черезъ которые полна должна упот¬ 
реблять усиліе пройти и достичь гавани: тогда Бреме¬ 
на упомянутыхъ выше моментовъ нс пмѣлп бы разно-* 
сти. Всѣ вши причины стремятся производить раз¬ 
ность прибыли и убыли водъ въ одномъ портѣ противъ 
другаго. Наблюденіе прикладнаго часа въ портахъ очень 
важно для мореходства* да и въ теоретическомъ смы¬ 
слѣ оно столько а<е важно для того, чтобъ узнать за¬ 
конъ раздѣленія морскихъ приливовъ ц отливовъ по все¬ 
му земному шару (*). При такихъ наблюденіяхъ ва на¬ 
добно смѣшивать время, такъ называемой, манихи, 
когда теченіе, произведенное приливомъ, видимо пере¬ 
стаетъ двигаться въ которую ни будь сторону, — съ 
временемъ полной и малой воды, когда вода ни подни¬ 
мается ни спускается. Эти два явленія очепь рѣзко 
отдѣляются одно отъ другаго, и зависятъ отъ совер¬ 
шенно различныхъ причинъ, хотя иногда и могутъ со¬ 
гласоваться во времеіш, п даже считаются н йог да за 


(*) Новѣвшія наблюденія Гг. Луббпка л Вевелля, вѣроятно, 
не только прольютъ теоретическій снѣгъ ня предметъ 
еще весьма темный — о морскихъ приливалъ и озли- 
валъ, но (что особенно теперь нужно) привлекугъ вни¬ 
маніе наблюдателей х дадутъ трудамъ охъ в адлежащее на¬ 
правленіе, показавъ ясно*- что должно быть наблюдаемо я 
что нѣтъ) безъ этого всѣ наблюденія — напрасный трудъ. 

Том //, ю 
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одно и тоже на практикѣ: обстоятельство, которое 
должно производить чрезвычайное затрудненіе въ при* 
веденіи сметены морскихъ приливовъ и отливовъ подъ 
ясные законы. 

53~) Склоненіе голица и луны значительно дѣй¬ 
ствуешь на приливы и отливы во всякомъ мѣстѣ. Вер¬ 
шина волны полноводной: стремится [принять верти¬ 
кальное положеніе подъ тѣмъ свѣтиломъ, которое про¬ 
изводитъ ее^ и такъ какъ свѣтило перемѣняетъ свою 
вертикальную точку прикосновенія па поверхность, 
то л колка должна также стремиться перемѣнить ее; 
а отсюда естественно происходятъ увеличенія ‘и умень¬ 
шенія морскихъ приливовъ я отлнпоиъ, подчиненныя 
періодамъ мѣсячнымъ и годовымъ. — Слѣдственно, пе¬ 
ріодъ лунныхъ узловъ также имѣетъ вліяніе на ето 
явленіе: потому что удаленіе луны въ склоненіи въ од¬ 
ной части итого періода простирается до 20% а въ дру¬ 
гой только И® по каждую сторону экватора. 

534) Геометрія показываетъ» что дѣйствіе свѣти¬ 
ла въ поднятіи водъ находится къ обратномъ содержа¬ 
ніи кубовъ разстояніе. Солнце и луна, по причинѣ ел- 
лнптпчества ихъ орбитъ, пооеремѣнно бываютъ и бли¬ 
же отъ земли п дальше отъ ней среднего разстоянія; 
разстояніе солвца колеблется между к рам ними предѣла¬ 
ми 19 и 21, когда число 20 позьмехъ за среднее; а луна 
между 45 а 59. Если возьмемъ въ соображеніе ету при¬ 
чину разности, то самая большая, весенняя полная по • 
аа будетъ содержаться къ наименьшей малой, какъ 59 
-+• къ 43 — 19, или какъ 80 къ 24, или 10 къ 3. 
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Изъ іісЬхъ причинъ, отъ которыхъ произходшпъ раз¬ 
ность въ высотѣ полныхъ подъ, мѣстность есть самая 
важная. Въ нѣкоторыхъ мѣстахъ полноводная волна 
стремится въ узкій проливъ и вдругъ поднимается до 
не о бы ча іі н о й п ысо пш. Нап р и мѣ р ъ, ѵ о пор ятъ, что въ А н а- 
полисѣ, въ губѣ Фуидѣ, она поди л мается до 120 Футовъ. 
Въ Б р пс толѣ вода поднимает с л иногда до 50 Футовъ* 

535 ) Подобно атому, дѣйствіе солнца и луны про¬ 
изводитъ и вь атмосфер!» отливы и приливы, которые 
можно измѣритъ точными наблюденіями. Впрочемъ, 
это дѣйствіе весьма незначительно. 

556) Возвратимся теперь къ планетнымъ пертур¬ 
баціямъ, п разсмотримъ перемѣны, про пзводимыя взаим¬ 
ными дѣйствіями планетъ на пхъ величину и видъ ор¬ 
битъ, въ пхъ положеніяхъ и въ относительныхъ кон¬ 
фигураціяхъ. Сначала однако приличнѣе будетъ изъяс¬ 
нитъ условія, принятыя Астрономами и Геометрами 
для законовъ эллиптической слетел ы и продолжить при¬ 
мѣнять пхъ къ возмущеннымъ орбитамъ, хотя эти ор¬ 
биты, въ строгомъ математическомъ смыслѣ, уже не 
эллипсы или не какія нибудь извѣстныя Геометричес¬ 
кія кривыя. Астрономы это дѣлаютъ, частію для удоб¬ 
ства въ разумѣніи п вычисленіи явленій, свойственныхъ 
такой системѣ, но болѣе потому, что найдено и мо¬ 
жетъ быть доказано на основаніи динамическихъ усло¬ 
вій этого предмета, что отступленіе каждой планет и 
отъ ея эллипса, въ какое угодно время, вѣрно можетъ 
быть изображено, когда притомъ полагаемъ а) что 
самый эллипсъ медленно измѣняется въ своей величинѣ 



на 


Вѣковыя н періодически измѣненія. 


и эксцентреяиослш, въ то ас самое время» какъ онъ пе¬ 
ремѣняетъ положеніе въ плоскости» въ которой нахо¬ 
дится, и б) что эта плоскость сама перемѣняетъ свое 
положеніе но извѣстнымъ законамъ; между тпѣмъ какъ 
планета во «се время продолжаетъ двигаться по эллип¬ 
су,, точно такъ, какъ если бы эллипсъ во все не измѣ¬ 
нялся и перліурбативяая сила не существовала. Прп 
этой точкѣ зрѣнія на предметъ» все постоянное дѣй¬ 
ствіе пертурбашовныхъ силъ считается направленнымъ 
яа элементы орбиты, между тѣмъ какъ отношенія пла¬ 
неты къ ея орбитѣ не измѣняются или подвергаются 
только» судя сравнительно, самымъ краткимъ, я какъ 
бы мгновеннымъ колебаніемъ. Эюотъ образъ дѣйствія 
въ самомъ дѣлѣ совершенно естеставеянъ и какъ бы не¬ 
вольно, самъ собою намъ представляется прп той чрез¬ 
вычайной медленности, съ которою измѣненіе элемен¬ 
товъ раскрывается; напримѣръ, дробь, выражающая экс- 
центренность земной орбиты, измѣняется не болѣе, 
какъ на 0, 00004 въ столѣтіе, и мѣсто перигелія, от¬ 
несенное къ небесной Сферѣ, въ тол;е время измѣняется 
на 39". По этому, въ продолженіи нѣсколькихъ 
лѣтъ совсѣмъ невозможно отличить такой измѣняю¬ 
щійся эллипсъ отъ неизмѣняемаго: въ одномъ и томъ 
же вращеніи разность между первоначальнымъ, т. е. 
настоящемъ эллипсомъ, п кривою дѣйствительно пред¬ 
ставляющею измѣняемый эллипсъ, такъ ахала/что если 
ту и другую кривую вѣрнѣйшимъ образомъ начертить 
яа доскѣ въ шесть Футъ діаметра, то даже смотря въ 
микроскопъ н при крайнемъ вниманіи едва можно замѣ¬ 
тить по всей окружности этихъ эллипсовъ какую ллбудь 
между ними разность, или промежутокъ, ахъ отдѣли- 
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ющіи. Не назвать такого движенія, столь мало отли¬ 
чающагося отъ эллипса, эллиптическимъ было 6м пе- 
данство, если даже допустить существованіе незначи¬ 
тельныхъ уклоненіи въ ту или другую сторону? но гъ 
другой стороны пренебречь измѣненіемъ, которое про¬ 
должаетъ накопляться изъ вѣка въ вѣкъ, пока нако¬ 
нецъ оно становятся очевидно примѣтнымъ для ваблю 
де аш, было бы не простительно. 

537) По атому Геометры согласились, чтобы оъ 
каждомъ особенномъ вращеніи, или для какого ішбудь 
незначшиельиаго промел; ушка времени, считать дви¬ 
женіе каждой планеты эллиптическимъ и совершающим- 
ся но законамъ Кеплера, исключая только лзвѣстиыд и 
скоропреходящія колебанія, — но въ тоже время счи¬ 
тать элементы кпждаго эллипса подверженными посто¬ 
янному, хотя и очень медленному измѣненію. Когда 
они раскрываютъ дѣйствія пертурбацій на планетную 
систему? тогда преимущественно, а иногда даже из- 
хлючптелыю принимаютъ въ расчетъ перемѣну эллип¬ 
тическихъ эллипсовъ, отъ которой единственно зави¬ 
ситъ всякая рѣшительная, вещественная перемѣна ві 
видѣ н положеніи системы. 

53$) Здѣсь мы встрѣчаемъ различіе между тѣмъ, 
что называется вѣковымъ измѣненіемъ п тѣмъ, что 
называется измѣненіемъ быстро періодигеснимь, кото¬ 
рое уравнивается въ короткіе промежутки времени. 
Напримѣръ, говоря о наклоненіи возмущенной орбиты 
(статья 514), мы сказали, что въ каждомъ отдѣльномъ 
вращеніи возмущеннаго тѣла плоскость его движенія 
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подвергается колебапіямь назадъ н впередъ по наклоне* 
яію къ плоскости возку поющагося тѣла, — колебані¬ 
ямъ, которыя почти уравновѣшиваютъ другъ друга, 
оставляя однако часть невознагражденною* что эта 
часть опять почти уравнивается вращеніемъ возму¬ 
щающаго тѣла и снова оставляетъ неуравненную, не 
значительную часть перемѣны, которая требуетъ цѣ¬ 
лаго вращенія узла, чтобы уравнять л привести ее 
къ средней величинѣ. Первые два уравновѣшенія пропз 
ходятъ оптъ планетъ, которыя проходвтъ между собою 
послѣдовательно всѣ конфигураціи я поэтому въ ко¬ 
роткіе, по сравненію, періоды: они называются пер годи- 
вескими измѣненіями плп неровностями зависящими 
отъ конфигурацій. А послѣднее измѣненіе, производи- 
мое періодомъ узла (однимъ изъ элементовъ), непмѣетъ 
никакой связи съ конфигураціями отдѣльныхъ планетъ; 
оно требуетъ необъятнаго періода времени для того, 
чтобы ему совершиться и поэтому раэ.шчаешсл отъ 
перваго названіемъ втьковаго измѣненія. 

539) Чтобы вѣрно представать движеніе возму¬ 
щеннаго тѣла (планеты или спутника): оба измѣненія; 
какъ періодическое такъ и вѣковое, съ соотвѣтствующи¬ 
ми пкъ неровностями безъ сомнѣнія должно брать во 
вниманіе; я первое больше, потому что вѣковыя неров¬ 
ности въ существѣ своемъ суть не иное что, какъ 
остатки взаимнаго уничтоженія періодическихъ неров¬ 
ностей, хоілорыхъ величина обыкновенно бываетъ го* 
раздо значительнѣе. Но ясѣ элш неровности скоро- 
преходящи; онѣ изчезаютъ, не оставлял по себѣ слѣ¬ 
довъ Планета временно бываетъ вырвана изъ своей ор- 
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биты (той орбиты, которой элементы очень медлен* 
но измѣняются)*, но скоро опять возвращается къ ней* 
между тѣмъ какъ измѣняющаяся орбита преобразуется 
сама собою такъ, чтобы уравнять уклоненія, и такимъ 
образомъ представ .1 ять въ теченіе вѣковъ картину 
среднихъ положеній планеты, къ которой общія харак¬ 
теристическія ед черты сохраняются, а всѣ случай¬ 
ныя перемѣны изчезаютъ. Однако не слѣдуетъ изъято 
го, еще повторяемъ, чтобы должно было пренебрегать 
этими періодическими неровностями; напротивъ, ихъ 
всегда должно брать во вниманіе независимо отъ вѣко¬ 
выхъ измѣненіи элементовъ. 

540) Для избѣжанія многосложности ьъ объясне - 
яін того и другаго рода измѣненіи, мы теперь пред* 
положимъ, что всѣ орбиты находятся въ одной пло¬ 
ское ши; я ограничимъ наше вниманіе только двумя тѣ¬ 
лами — возмущеннымъ и возмущающимъ; а такимъ об¬ 
разомъ предметъ разсмотрѣнія перейдетъ только къ 
пертурбаціямъ луны отъ солнца: потому что одно 
изъ эітшхъ тѣлъ, можно предположишь, по произволу 
неподвижнымъ, если только наоборотъ всѣ движенія 
ею припашемъ другому тѣлу. Ишакъ пусть 8'будетъ 
тѣломъ центральнымъ (фиг, 6Т), М возмущающимъ и Р 
возмущеннымъ; притяженіе М будетъ дѣйствовать на 
Г по направлеиію РМ, п на 8 по направленія» 8М. Пер- 
тубаіпивное дѣйствіе }], составляя только разность 
двухъ силъ, не будетъ имѣть постояннаго направленія, 
но станетъ дѣйствовать на Р весьма различно, смот¬ 
ря по положеніямъ Р и М. Посему, разбирая ото дѣй¬ 
ствіе, необходимо разложишь на основаніе началъ Ме- 
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ханпжи сиду першурбашнвпую по нѣкоторымъ извѣст¬ 
нымъ направленіямъ, напримѣръ, по радіусу вектору 
8Р и перпендикулярно къ этому радіусу. Простѣйшій 
способъ сдѣлать еіпо состоитъ въ томъ, когда разло¬ 
жимъ притяженіе М на 8 и на Р по этимъ направле¬ 
ніямъ, и возьмемъ, въ томъ и другомъ случаѣ ихъ раз¬ 
ность, которая составитъ пертурбатнвную частъ 
дѣйствія М. Такимъ образомъ найдемъ двѣ иертурба- 
тивныя сиды: одну изъ нихъ мы назовемъ касательною, 
которая станетъ дѣйствовать по направленію Р<^ пер¬ 
пендикулярно къ 5Р и потому слѣдовать тангенсу ор¬ 
биты Р, предполагаемой круглою; — другую можемъ 
назвать радіусною юн центральною першурбатпвпою 
силою, которая всегда устремляетъ Р къ 5, или прочь 
отъ этой точки. 

541) Только одна первая (сталъ 419) сила нару¬ 
шаетъ законъ пространствъ, описанныхъ Р около 5, 
н потому есть главная причина угловой девіаціи пла¬ 
неты отъ эллиптическаго пути» Потому что равен¬ 
ство описанныхъ пространствъ не зависитъ отъ особ¬ 
ливыхъ законовъ центральныхъ силъ, но пюлько тре¬ 
буетъ, чтобы дѣйствующая сила, какая бы она нп бы¬ 
ла, направлялась къ центру; всякая сила, несоглас уюкцая- 
ся съ этимъ условіемъ, должна нарушить равенство 
описанія пространствъ. 

542) Наоборотъ, центральная часть пертурба- 
тдвной сиды, всегда направленная къ центру движенія, 
станетъ ли ома притягивать туда возмущенное тѣло, 
или удалять отъ него, не нарушитъ равенства ошкеа* 
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ліи пространствъ; во какъ она измѣняется, слѣдуя 
другому закону, отличному отъ простого закона тя¬ 
готѣнія, по которому эллиптическая Форма орбиты 
сохраняется: то и стремится разстроить ѳдлишпичес- 
хую Форму орбиты. Опа заставляетъ возмущенное тѣ¬ 
ло Р иногда приближаться къ центральному тѣлу, 
иногда удалиться отъ него больше, чѣмъ дозволяютъ 
ото законы эллиптическаго движенія; она же аеремѣ 
щаетъ точки наибольшаго приближенія п крайняго уда¬ 
ленія; словомъ: она стремится нарушить величину, экс* 
цент ревность, п положеніе большой оси едлішса Р. 

543) Если мы разсмотримъ измѣненіе касательной 
силы въ различныхъ положеніяхъ М и Р; то найденъ, 
что говоря вообще она изчезаетъ, когда Р находится 
въ Л или С (фиг. 67) т. е. въ соединеніи съ М и 
также въ двухъ точкахъ Б п В, гдѣ М равно уда* 
лено отъ 5 и Р (иди почти въ квадратурахъ Р съ М)> 
■ что между А п В или I) ока стремится влечь Р къ 
А, между тѣмъ какъ ігь остальной орбитѣ она стре¬ 
мится влечь его къ С. Слѣдовательно общее дѣйствіе 
ея, въ полномъ синодическомъ вращеніи Р, будетъ со* 
стоять въ томъ, что Р сначала будешь опаздывать въ 
движеніи отъ А къ В потомъ ускорять, пока дой¬ 
детъ до С —, потомъ снова опаздывать до I) и снова 
ускорять до окончательнаго возвращенія ея въ соеди¬ 
неніе съ А. 

544) Если бы орбиты РіМ были точные круги; 
очевидно, что опаздываніе, которое должно случиться 
м продолженіи описанія дуги АВ, въ точности воэ на - 
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граждадось бы ускореніемъ пре описаніи дуге ЬА $ по- 
шому что агтш дуги равны и одинаковымъ образомъ 
раэподожеявг въ ошпошенш жъ пертурбашяввыкъ си¬ 
ламъ* точно также ускореніе по дугѣ ВС вознагражде¬ 
но было бы опаэдыоаніемъ по СО. При ігсакомъ возна- 
гражденіа періодъ вращенія остался бы неизмѣннымъ и 
всѣ погрѣшности въ долготѣ уничтожили бы одна 
другую. 

545) Это точное вознагражденіе или уравновѣшеніе, 
очевидно, зависятъ отъ точности симметрическаго 
расположенія частей орбиты до ту и другую сторону 
линіи С8М* и коль скоро ета симметрія нарушится: 
вознагражденіе прекратится и произойдутъ неровности 
въ движеніи Г* онѣ зайдутъ уже за предѣлы одного 
вращенія и уравновѣсятся не иначе, какъ по періоди¬ 
ческомъ возвращеніи всѣхъ конфигурацій, отъ кото¬ 
рыхъ онѣ зависятъ. Положим ъ, наарпм., что орбнта Р 
кругообразна, а орбнта М эллиптическая, и что въ 
тотъ моментъ, когда Р оставитъ А, М будешь въ 
наибольшемъ удаленіи отъ 1?; положимъ также, что М 
будетъ такъ много удалено, что произведетъ только 
малую часть своего вращенія въ продолженія цѣлаго 
вращенія Р. Тогда очевидно, что въ продолженія цѣла¬ 
го вращенія Р, першурбативнал сила М будетъ увели¬ 
чиваться черезъ приближеніе М къ центру С, и что 
въ слѣдствіе вшого пертурбація, происходящая въ каж¬ 
дой слѣдующей четверто, съ излишкомъ вознаградитъ 
ту, которая произошла въ вредъндущахъ* такъ шло, 
когда Р перейдетъ снова къ соединенію съ М, тогда от¬ 
кроется, что въ общемъ итогѣ произошло воэнагражде- 
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ніе, способствовавшее ускоренію орбитнаго движеніе. 
Тахой образъ дѣйствіи продолжится до тѣхъ поръ, 
пока М будетъ приближаться къ 5; во когда въ эллнп 
тн чес комъ движеніи оно опять начнетъ удаляться, 
тогда произведетъ обратное дѣйствіе в случится опаз¬ 
дываніе въ орбитномъ движеніи Р* п такимъ образомъ 
будетъ пропзходить то одно то другое, пока на ко¬ 
нецъ среднее изъ многихъ вращеній М, въ которыхъ 
мѣсто Р, въ своемъ эллипсѣ, бъ моментъ соединеній, 
будетъ находиться во всѣхъ возможныхъ положеніяхъ 
дальности, приближенія и отставанія, — случится 
уравновѣшеніе высшаго рода, чѣлъ всѣ проішиедшія преж¬ 
де того большія и малыя уравновѣшенія; и среднее уг¬ 
ловое движеніе установится, точно какъ бы совсѣмъ 
не было пертурбаціи. 

546) Случай немного сложнѣе, но способъ доказа¬ 
тельства будетъ почти пюшъ же, когда предположимъ, 
что орбита возмущеннаго /пѣла-^эллиптическая. Въ эл¬ 
липтической орбшпѣуглоная скорость неравномѣрна Въ 
этомъ случаѣ возмущенное тѣло, подъ вліяніемъ ускоряю¬ 
щихъ я замедляющихъ касательныхъ епдъ, остается въ 
нѣкоторыхъ частяхъ своего вращенія дольше, въ дру¬ 
гихъ короче, чѣмъ нужно для точнаго уравновѣшенія; то¬ 
гда, независимо отъ перемѣны разстоянія М отъ 8, по 
одной только ѳто причинѣ явится неровность в оста¬ 
нется не уничтоженная пертурбація при истцѣ сино¬ 
дическаго періода. Если бы всѣ соединенія случались въ 
одной я тойже точкѣ елдкпеа Р, шо таже самая при¬ 
чина всегда дѣйствовала бы точно шахинь же образокъ 
н отсюда произошла бы неровность беаь вошірвж» 
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деиІя, слѣдствіемъ которой наконецъ была бы постоян¬ 
на перемѣна въ среднемъ угловомъ движеніи І\ Но это 
никогда не случится въ планетной системѣ. Среднія 
движенія (пт. е. среднія угловыя скорости) двухъ пла¬ 
нетъ въ ихъ орбитахъ несоизмѣримы , Напримѣръ, 
нѣтъ двухъ шапетъ. которыя совершали бы своп ор¬ 
биты ровно вдвое, или втрое одна прошиву другой 
по врем ей и, ила такихъ, изъ которыхъ одна соверша- 
дабы ровно два вращенія въ лю время, какъ другая со¬ 
вершила точно тори, пятъ и т. д. Въ противномъ слу¬ 
чаѣ, неровное ль безъ вознагражденія и постоянная пе¬ 
ремѣна въ среднемъ угловомъ движеніи дѣйствительно 
могла бы случиться. Положимъ, на примѣръ, что сред 
нія движенія возмущенной и возил тающей планеты на¬ 
ходились бы въ точномъ содержанія 2 къ 5? тогда 
циклъ, состоящій изъ пяти краткихъ п двухъ длин¬ 
ныхъ періодовъ, привелъ бы пхъ обратно къ тѣмъ же 
конфигураціямъ, порядокъ соединеній, въ одномъ л 
томъ же циклѣ, соотвѣтствовалъ бы тогда различ¬ 
нымъ точкамъ обѣихъ орбитъ, но во многихъ послѣдо¬ 
вательныхъ циклахъ порядокъ соединеній соотвѣт¬ 
ствовалъ бы одному н тому же порядку точекъ. Та¬ 
комъ образомъ часть пертурбагпнвнаго дѣйствія, остав 
шагося невознагражденнымъ къ концу шикла. не воэна- 
градилась бы въ циклахъ слѣдуютпхъ: а отсюда прои¬ 
зошло бы постоянное разстройство въ среднихъ угло¬ 
выхъ движеніяхъ. 

547) Хотя и правда, что нѣтъ двухъ планетъ, 
среднія движенія которыхъ были бы въ точности со» 
измѣримы: но есть случаи, въ которыхъ среднія дія- 
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женія приближаются къ соизмѣримости. Это именно 
бываетъ у Юпитера н Сатурна: ихъ среднія два* 
женія довольно близки къ содержанію 5 къ 2, кото¬ 
рое выше из ял и мы для примѣра. Пять періодовъ Юпи¬ 
тера составляютъ 21663 дня, а два періода Сатурна 
составляютъ 21513 дней. Разность только въ 145 дняхъ, 
въ теченіе которыхъ Юпитеръ описываетъ около 12°, 
а Сатурнъ около 5°, такъ что послѣ пяти періодовъ 
Юпитера разность будетъ небо.іьше какъ въ 5° отъ 
соедакекід сь тѣхъ же ча пняхъ орбпты. Если мы вы* 
числимъ время, которое въ точности совмѣститъ три 
соединенія атпхь двухъ планетъ, то найдемъ его око¬ 
ло 21760 дней, потому что синодическій ихъ періодъ 
равняется 7253,4 днямъ. Въ этотъ промежутокъ Са¬ 
турнъ опишетъ 8°, С' лишнихъ противъ двухъ сидери¬ 
ческихъ періодовъ, а Юпитеръ столько же лишнихъ 
противъ пяти. Каждое третье соединеніе будетъ 8°,6' 
впереди пред ведущаго: что довольно близко къ соизмгъ- 
рилостыь о которой мы говоримъ. Избытокъ этого 
неуравновѣшеннаго дЬйегжігя въ предложеніи многихъ 
такого рода цикловъ (“ п тн 8) будетъ ішътпь вліяніе, 
въ тойже сидѣ, на движеніе возмущеннаго тѣла, а съ 
тѣмъ вмѣстѣ будетъ имѣть все больше и больше влія¬ 
нія на долготу: здЬсь начало значительной неправаль- 
нослів періода, которая Астрономамъ хорошо извѣстна 
подъ названіемъ великой неровности Юпитера и Са¬ 
турна. 

548) Дуга 8°,б' содержится 44$ разъ въ цѣлой ок¬ 
ружности 360*5 по «тому, ежели обратимъ вниманіе 
только на одно третье соединеніе, то найдемъ, что 



133 


Теорія Юіштера и Сатурна. 


оно ворошится къ шоіі же точкѣ орбиты въ періодъ 
времени, когда 21760 дней возмемъ столько же разъ, 
т. е. въ 264$ лѣтъ. Остальные два соединенія случат¬ 
ся къ точкахъ орбиты на разстоянія 123° и 246° отъ 
третьяго соединенія цикла; и точки, соотвѣтствую¬ 
щія имъ на орбитѣ, описавъ дугу $°, 9 въ 2П60 дней 
пройдутъ цѣлую окружность цикла также въ 2048 
лѢг?іъ. Отсюда видно, что къ каждую треть ©того 
послѣдняго періода, т. е. въ 883 года, случится соеди¬ 
неніе (одно которое нибудь изъ трехъ, составляю¬ 
щихъ циклъ), въ точкѣ, отъ которой начатъ счетъ 
соединеніямъ: в то о будетъ, слѣдственно, тотъ самый 
періодъ, въ которомъ великая неровность вознаграж¬ 
дается, лишь бы только элементы орбиты остава¬ 
лись неизмѣнными. Но въ такой длинный періодъ 
измѣненіе ихъ весьма значительно; ж потому ©тотъ 
періодъ прострется до 918 лѣтъ. 

549) Мы избрали ©ту неровность, какъ лучшій 
примѣръ дѣйствіи касательной першурбатпвной силы, 
потому что она велика, продолжительна, и имѣетъ 
большой историческій интересъ. Давно уже было замѣ¬ 
чено Астрономам^ , что при сравненіи новѣйшихъ 
наблюденій Юпитера а Сатурна съ древними, среднія 
движенія ©тихъ планетъ не были равномѣрны. Напри¬ 
мѣръ, періодъ Сатурна въ продолженіи всего XVII 
столѣтія казался увеличивающимся, а Юпитера уменьша¬ 
ющимся, ти. е. что одна планета безпрерывно отста¬ 
вала, а другая ускоряла противъ того мѣста, въ ко¬ 
торомъ надлежало быть имъ по вычисленію. Напро¬ 
тивъ въ ХѴПІ столѣтіи началось обратное дѣйствіе. 
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Правда, что ошста іонія п ускоренія не были значи¬ 
тельны; но какъ дѣйствія ихъ накоплялись, то онп на¬ 
конецъ производили существенную разность между мѣ¬ 
стами планетъ по наблюденію а по вычисленію. 15ъ то 
время не умѣла изъяснишь этого явленія теоріею; и въ 
одно время даже полагали, что оно не подчинено Нев- 
тонову закону тяготѣнія. Наконецъ Лапласъ указалъ 
ея причину въ близкой соизмѣримости среднихъ движе* 
пія, какъ было выше сказано, и успѣлъ вычислить ея 
періодъ и величину. 

530) Наибольшая «едтина этой неровности со¬ 
стоитъ, то въ отставаніи то въ ускореніи около 0° 9 
4$' въ долготѣ Сатурна, и въ такомъ же ускореніи о 
отставаніи около 0° 2 Г для Юпитера. Что ускореніе 
въ одной планетѣ необходимо должно быть сопрово¬ 
ждаемо отставаніемъ въ другой и обратно: это будетъ 
очевидно, если мы возьмемъ въ соображеніе, что дѣй¬ 
ствіе и протпвудѣисгпйіе равны и противоположно на¬ 
правлены; посему шолчекъ. сообщаемый Юпитеромъ 
Сатурну по направленію РМ, долженъ сопровождаться 
такимъ де толчкомъ отъ Сатурна Юпитеру по на¬ 
правленію МР. — Слѣдственно, когда одпиъ изъ нихъ 
стремится ускорить движеніе одной изъ планетъ въ 
ея орбитѣ, тогда другой будетъ стараться останав¬ 
ливать другую планету въ ея орбитѣ. Геометрія 
учитъ, что слѣдствія из и вліянія ѳтпхъ двухъ про¬ 
тивныхъ дѣйствій на долготы двухъ планетъ находят¬ 
ся въ обратномъ содержав! и произведеній ихъ массъ, 
помноженныхъ на квадратные корив большихъ осей 
вкъ орбитъ: в еглотъ выводъ весьма сложнаго и любо- 
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пышнаго вычисленія совершенно подтверждается на¬ 
блюденіями. 

55і) Неровность, о которой мы говор или, была 
бы гораздо больше, если бы не частное вознагражденіе, 
производящее при каждомъ троекратномъ соедпнепін 
планетъ. Положимъ, что Р(^)К есть орбита Сатурна 
и р^г Юпитера? положимъ еще, что первое соединеніе 
случится въ Рр па линіи $А? второе на разстояніи 
123° па линіи $В? п третье на разстояніи 246° на 8С$ 
а слѣдующее потомъ на 308°, на 81). Это послѣднее со¬ 
единеніе, которое случится весьма близко съ первымъ, 
произведетъ почти повтореніе перваго дѣйствія въ опаз¬ 
дываніи п ускореніи планетъ? но остальныя два, нахо¬ 
дясь въ самыхъ отдаленныхъ разстояніяхъ отъ перваго, 
случатся при весьма различныхъ обстоятельствахъ въ 
разсужденіи перигелія орбитъ. Но мы видѣли, что ходъ 
одной планеты къ соединенію съ другой, въ различныхъ 
положеніяхъ, стремится произвести уравновѣшеніе 
ллл вознагражденіе; и дѣйствительно, самое большее 
вознагражденіе, какое только возможно при трехъ кон¬ 
фигураціяхъ, есть то, когда три соединенія ровно рас¬ 
положены около центра. Три положенія соединеній 
сдѣлаютъ больше уравновѣшенія, чѣмъ два, четыре 
болѣе, чѣмъ три и т. д* Слѣдственно, ту неровность, 
которая накопляется при каждомъ циклѣ трехъ соеди¬ 
неній, составляетъ только та малая часть, которая 
останется неуравяеяною послѣ совокупленія против¬ 
ныхъ дѣйствій, пронзшедшпхъ отъ трехъ соединеній 
цикла» Читатель, познакомившійся уже нѣсколько съ 
теоріею пертурбацій, замѣтятъ, что это разсужденіе 
въ существѣ своемъ равносильно тому аналитическое 
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ну выраженію, по которому неровность, о которой 
идетъ дѣло, принадлежитъ къ членамъ третьяго по¬ 
рядка, п.ш къ тѣмъ, которые происходятъ отъ кубовъ 
и произведеніи отъ трехъ размѣреніи вксцентрисите* 
шовъ; онъ замѣтитъ также, что безпрерывное накоп¬ 
леніе малыхъ величинъ, въ продолженіи длинныхъ періо- 
до въ, соотвѣтствуетъ тому, чггл' разумѣютъ Геомет¬ 
ры, когда говорятъ о малыхъ величинахъ, которыя 
становятся значительными посредствомъ интеграціи. 

552) Подобныя разсужденія примѣняются ко вся¬ 
кому случаю близкой соизмѣримости, которую могутъ 
представить среднія движенія какихъ нпбудь двухъ 
планетъ. Такая, напримѣръ, соизмѣримость представ¬ 
ляется между средними движеніями земли и Венеры: 
13 сидерическихъ періодовъ Венеры почти равняются 
8 земнымъ. Слѣдственно, всякое пятое соединеніе елхъ 
пдаиетъ почти совпадаетъ: дуга, отдѣляющая одно отъ 
другаго зти соединенія, не больше части окружности, 
откуда и происходятъ накопленіе пертурбаціи яе воз* 
награжденныхъ. Но съ другой сторопы, накопившаяся 
такимъ образомъ пертурбація есть только та, кото¬ 
рая остается послѣ прохожденія пяти ровныхъ соеди* 
некий, симметрически раздѣленныхъ по окружности ила, 
говоря языхомъ Геометровъ, та, которая ваввептъ отъ 
членовъ пятаго порядка, какъ въ разсужденіи силъ, такъ 
п произведеній ексцентриситетовъ и наклоненіи. По 
етому, она чрезвычайно мала, и вся происходящая от* 
туда неровность, по новѣйшимъ, очень труднымъ 
вычисленіямъ Профессора Авра, которому мы обязаны 
ея открытіемъ простирается не свыше нѣсколькихъ 
Томь и и 
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секундъ въ ея іппхітитп, тогда какъ періодъ ел яе менѣе 
240 дѣтъ. Этотъ примѣръ служитъ доказательствомъ, 
до какой степени точности доведена теперь теорія 
планетъ* 

553) Бъ теорія луны, касательная сила произво¬ 
дитъ много неровностей, изъ которыхъ главнѣйшая есть 
іпа, которая называется измѣненіемъ (варіаціею). Оно 
есть прямое в главное слѣдствіе той частя пертурба¬ 
ція, которая происходитъ отъ ускоренія и опаздыванія 
пространствъ отъ сизигій къ квадратурамъ орбитъ н 
отъ квадратуръ къ спгіямъ, находящимся въ связи съ 
эллиптическимъ видомъ орбитъ, по которому одна и 
тѣже пространства, описанныя около Фокуса въ раз¬ 
личныхъ частяхъ аілнпса, не соотвѣтствуюпгъ однимъ 
и тѣмъ же величинамъ угловаго движенія. Эта неров¬ 
ность, доходящая въ ед тахіггшт до ЗТбыла сначала 
замѣчена Тихо-Врагомъ, какъ періодическая поправка 
луннаго мѣста? и замѣчательна въ исторіо лунной 
теоріи тѣмъ, что она первая была изъяснена Невто 
нсмъ по его теоріи тяготѣнія. 

554) Теперь намъ слѣдуетъ разсматривать дѣйст- 
віе той части пертурбаціоішоіі силы, которая дѣйст¬ 
вуетъ по направленію радіуса — вектора и стремит¬ 
ся измѣнишь законъ тяготѣнія, и слѣдственно стре¬ 
мятся бодѣе прянымъ и очевиднымъ образомъ, чѣмъ 
сила касательная, уклонить Форму возмущенной орбн- 
блты отъ Формы эллиптической; или, какъ мы видѣли 
въ статьѣ 536, производитъ перемѣну въ величинѣ яке- 
цетпренноетн и положеніи своей плоскости, или мѣ¬ 
ста перигелія. 
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555) Опредѣляя дѣйствіе возмутительной сиды тѣ¬ 
ла М на Р, міа видѣли, что только разность ускори* 
тельнаго притяженія М на 8 цР должна почесться на¬ 
стоящимъ ея дѣйствіемъ, разложивъ тогда ето притя¬ 
женіе на двѣ силы; одна пзъ нихъ, дѣйствуя по направо 
денно Р5, в не находя въ силѣ обнаруживаемой тѣломъ 
М на Р никакой противной части дѣйствія# которымъ 
бы она могла уничтожиться, стремится вполнѣ влечь 
Р къ 5, въ дабавокъ къ ссгпесшественному его тяготѣ¬ 
нію; потому, она и называется положительною частью 
возмутитель пой сиды. — Другая сила, происходящая 
отъ разложенія разности дѣйствій М на 5 и Р дѣйст¬ 
вуетъ по направленію VI*, параллельной къ 8М, н мо¬ 
жетъ быть разложена на двѣ силы: одна изъ нихъ есть 
хасательпая, дѣйствующая по направленію РК, о которой 
уже было говорено; а другая дѣйствуетъ перпендикулярно 
къ ней, по направленію радіуса вектора 5Р пли РК, 
Эта послѣдняя часть дѣйствія М называется отрица* 
тельною потому, что стремится уменьшить тяго¬ 
тѣніе Р къ 8. Излишекъ одной изъ разложенныхъ ча¬ 
стей предъ другою составляетъ въ какомъ внбудь из¬ 
вѣстномъ положеніи Р п М центральную часть пер- 
турбативноіх силы, о дѣйствіи которой мы теперь бу¬ 
демъ говорить. 

556) Опредѣленіе втихъ силъ есть дѣло пе очень 
трудное, когда даны размѣренія орбитъ; но оно столько 
сложно, что мы не можемъ помѣстить его здѣсь. Для цѣ¬ 
ля нашей, достаточно будетъ показать общее ихъ стрем¬ 
леніе; ж сначала вы разснотрнмъ нхъ среднее дѣйствіе. 
Что бы опредѣлитъ: какое будетъ среднее дѣйствіе М, 
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во всѣхъ положеніяхъ, которых оно можетъ принять 
п отношеніи къ Р, — намъ ничего не остается сдѣ¬ 
лать, какъ предположить, что масса М раздроблена въ 
видѣ тонкаго кольца, по всей его окружности. Если 
мы захотимъ взять въ расчетъ эллиптическое движеніе 
М; то можемъ ире дета вить толщину этого кольца, въ 
различныхъ частяхъ орбиты, пропорціональною време¬ 
ни, которое М занимаетъ въ каждой части своей ор¬ 
биты, ллн что она находится къ обратномъ содержа¬ 
ніи кь угловой скорости М. Но мы не войдемъ въ вши 
подробности, п на первый разъ довольно положишь, 
что орбита М кругообразна, а движеніе его равномѣр 
но. Тогда будетъ очевидно, что среднее пертурбатнв- 
вое дѣйствіе на Р будетъ разность притяженія коль¬ 
ца на обѣ точки V и 5, изъ которыхъ послѣднее зани¬ 
маетъ центръ кольца, а первое — въ положенія ексцен- 
трепномъ. Но притяженіе кольца на его центръ, оче¬ 
видно, по всѣмъ направленіямъ равно, в слѣдовательно 
стоно&итсд нулемъ, при своемъ дѣйствіи по какому 
бы то нибьыо направленіи*. Съ другой стороны, еже- 
дв вксцешпревная точка Р находится внутри кольца, 
тогда возникающее отсюда притяженіе будетъ напра¬ 
влено отъ центра къ окружности, къ точкѣ кольца 
ближайшей къ Р (*). Но ежели Р находятся ввѣ- 


(*) Такъ хакь это предложеніе отмюдъ не ьымыш лево толь ко для 
удобства въ объясменік, во имѣетъ дѣйствительное прнложе- 
яіе къ теоріи равновѣсія колецъ Сатурна; то долезво бу¬ 
детъ изъяснить ею здѣсь: я это можно сдѣлать безъ іюио- 
*цн вычисленіе, Вообразимъ притягательную сеервчесжую 
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кольца, тогда возникающая сила будетъ всегда дѣйст¬ 
вовать внутри, привлекал Р къ своему центру. Изъ 
этого видно, что среднее дѣйствіе центральной* сиды 
будетъ различно въ своемъ направленіи, смотря по то* 
му, что орбита возмущающаго тѣла будетъ внѣшнею 
или внутреннею въ отношеніи къ орбитѣ возмущен¬ 
наго. Въ первомъ случаѣ она уменьшитъ, а въ послѣд¬ 
немъ увеличитъ центральное тяготѣніе. 

551 ) Если смотрѣть только на среднее дѣйствіе, 
произведенное большимъ числомъ вращеній обоихъ тѣлъ; 
то очевидпо, что увеличеніе центральной сиды должно 
сопровождаться уменьшеніемъ періодическаго времени ■ 
размѣреніи орбиты тѣла, которое будетъ вращаться 
съ возрастающею скоростью. Вотъ, въ чемъ состоитъ 
первое н болѣе очевидное дѣйствіе центральной части 
возмутительной силы. Она производитъ постоянную 
среднюю перемѣну въ размѣреніяхъ всѣхъ орбитъ я 
среднихъ движеніяхъ всѣхъ тѣлъ, которыя составляютъ 
планетную систему, такъ что скорость внутреннихъ 


оболочку, в матеріальную точку въ ел внутренности. Каж¬ 
дая линія, проходящая чрезъ ату точку в оканчивающаяся 
по обѣ стороны оболочки, естественно будетъ равно 
вакдовеяа къ поверхности въ обѣихъ оконечностяхъ, по 
тому что поверхность стары имѣетъ симметрію со всѣхъ 
сторонъ. Вообразвмъ себѣ теперь два небольшихъ про- 
тнвопо ложныхъ конуса, имѣющихъ свою общую верш в ну 
въ притягиваемой точкѣ, в составленныхъ коническимъ 
движеніемъ такой линіи вкругъ точки, о которой гово¬ 
римъ. Тогда обѣ часта сферической оболочки, образую* 
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ліѣлъ системы становится меньше, а скорость внѣш¬ 
нихъ больше, прогпьву того, какъ если бы тѣ я другія 
вращались подъ однимъ вліяніемъ солнечнаго притяже¬ 
нія. Такого рода дѣйствіе можетъ быть легко понято, 
если представимъ себѣ, что яа всѣ тѣла, находящіяся 
внутри орбиты, которая принадлежитъ возмущенной 
планетѣ, можно смотрѣть какъ на частицы центральна¬ 
го притягивающаго тѣла, среднее дѣйствіе котораго 
не измѣняется, хотя бы ѳтв частицы были разброса¬ 
ны въ пространствѣ и оставались въ постоянномъ вра¬ 
щеніи. 

558) Однако это среднее дѣйствіе, о которомъ 
говоримъ, есть одно изъ тѣхъ, котораго мы не мо¬ 
жемъ ня измѣрить ни открыть безъ вычисленій. Пото¬ 
му что познанія наши о періодахъ планетъ и размѣ¬ 
реніяхъ ихъ орбитъ взяты инъ наблюденій, сдѣланныхъ 
въ ихъ настоящемъ состояніи, и потому подъ вліяні¬ 
емъ этой постоянной части пертурбатввнаго дѣйст¬ 
вія. Слѣдственно наблюдаемыя, среднія движенія ихъ 


щія основанія конусовъ, будутъ одинаково н равно на¬ 
клонны къ своннъ осямъ. Поэтому, шхъ пространства бу¬ 
дутъ между собою содержаться, какъ квадраты разстоя¬ 
ній отъ общей вершины. Слѣдовательно, притяженія якъ 
будутъ равны; потому что притяженія бываютъ проіюр* 
ціоыальііы притягивающимъ массамъ, іг находятся въ об¬ 
ратномъ содержаніи квадратовъ разстояній къ притяги¬ 
ваемой точкѣ. Но эти прктяжеиія дѣйствуютъ съ лротіву* 
пол ожнихъ направленіяхъ ж слѣдовательно протмвудѣй¬ 
ствуютъ одно другому. Поэтому, точка будетъ между аик- 
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подвержены цѣлому дѣйствію ©того вліяній; и мы не 
имѣемъ средствъ отличить его отъ прямаго дѣпст- 
пія солнечнаго притяженія, съ которыхъ оно сливает¬ 
ся. Одно только позѵаніе наше о массахъ планетъ 
удостовѣряетъ пасъ, что дѣйствіе это чрезвычайно 
надо; а это иыенпо к нужно намъ знать касательно 
теоріи планетныхъ движеній. 

559) Дѣйствіе солнца на луну стремится также 
среднимъ вліяніемъ своямъ въ продолженіе многихъ по' 
с.ѵѣдовательныхъ вращеній обоихъ тѣлъ, разитрять 
безпрерывно лунную орбиту п увеличивать ея періо¬ 
дическое время* Но ето общее среднее количество не 
устанавливается для луны, какъ это бываетъ для пла¬ 
нетъ, рядомъ второстепенныхъ колебаній, которыя 
стремятся уравновѣсить себя взаимно въ концѣ вели¬ 
каго числа вращеній, я происходятъ отъ алдлпгпкчест- 
ва орбитъ, на которое мы не обратили вниманія въ 
предъидущемъ разсужденіи. Въ теоріи луны, многія изъ 
второкрасныхъ колебаній весьма ощутительны для на* 


не въ равновѣсія*, и какъ гоже санов должно случиться, 
каково бы ші было направленіе общей оси двухъ проти¬ 
воположныхъ конусовъ; то п точка будетъ въ равновѣ¬ 
сіи, хотя бы разположена была внутри такой сферичес¬ 
кой оболочки. Вмѣсто сферы возьмемъ теперь кольцо, въ 
плоскости котораго точка притягиваемая находится вну¬ 
три; раздѣлимъ также окружность его на парны*, про • 
тиеулежагціе элементы , такъ чтобы они были осно¬ 
ваніями противоположныхъ треугольниковъ, имѣющихъ 
общую вершяву въ срятдшваеиой точкѣ. Но какъ здѣсь 
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блюденш и очень важны для точнаго опредѣленія ея 
движеніи. Напримѣръ, солнечная орбита (отнесенная 
къ землѣ какъ къ неподвижной точкѣ) есть эллиптичес¬ 
кая и описывается пъ продолженіе тринадцати лунацій, 
въ которые разстояніе солнца то увеличивается то 
уменьшается, іг каждый періодъ увеличенія п уменьше¬ 
нія простирается по крайней мѣрѣ до шеста полныхъ 
лунацій. По мѣрѣ приближенія солнца хъ землѣ, пер- 
ілурбатвопыя силы всякаго рода увеличиваются, и об¬ 
ратно. Поэтому, разшпреніе лунной орбиты и періо¬ 
дическое время ея вращенія находятся въ безпрерыв¬ 
номъ состояніи колебаній, болѣе сильныхъ или слабыхъ, 
по мѣрѣ приближенія солнца къ перигею пли хъ апо¬ 
гею. И ншо согласно съ Фактами: разность между лу- 
націею г.ъ Япварѣ (когда солнце бываетъ въ наимень¬ 
шемъ разстоянія отъ земли) и въ Іюнѣ (когда оно бы¬ 
ваетъ къ наибольшемъ удаленія) не меігье 35*. 

560) Другое весьма замѣчательное я важное явле¬ 
ніе въ томъ же родѣ, требующее для своего выподяе- 


притягательные элементы ие суть поверхности но іимів, 
то опт находятся въ пряномъ содержаніи простыхъ раз- 
.• голыш, а не квадратовъ разстояній, какъ надлежало 6м 
идгь быть для сохраненія равновѣсія. Поэтому, оно ие бу¬ 
детъ сохраняемо: ближайшіе къ притягиваемой точкѣ 
элементы будутъ имѣть перевѣсъ н увлекутъ ее къ бли¬ 
жайшей точкѣ кольца. Тоже самое случится съ каждымъ 
динейпымъ кольцомъ, в слѣдственно можетъ быть прило¬ 
жено ко всякому собранію концентрическихъ плоскихъ 
колецъ, каковы кольца Сатурна. 
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лія очень большаго періода времени, есть такъ назы¬ 
ваемое вѣковое ускореніе средняго движенія луны. Гад* 
лей. сравнивая самыя древнія лунныя затмЬшя, кото¬ 
рыя наблюдала Халдейскіе Астрономы, съ эатмѣнілмн 
н ов) й тихъ временъ, замѣтилъ, что періодъ луннаго 
вращенія нынѣ значительно короче, нежели въ тѣ вре¬ 
мена; и это заключеніе подтвердилось также сравне¬ 
ніемъ сь іиннюденіями Арабскихъ Астрономовъ ѴЦІ ■ 
IX нька. Изъ этихъ сравненій выходитъ, что среднее 
.іуішое движеніе увеличивается около 11 секундъ въ 
столѣтіе: количество, само по себѣ малое, но по нзгпе- 
ченін нѣсколькихъ столѣтій возрастающее значитель¬ 
но. Такой важной Фактъ, подобно великой неровности 
Юпитера іг Сатурна, долго оставался трудною зада¬ 
чею для Геометровъ. Она казалась такъ трудна, что 
долго не могли дать въ ней никакого отчета: одни 
объявили, что этопгь Фактъ на можетъ быть объяс¬ 
ненъ закономъ тяготѣнія* а другіе утверждали, что онъ 
столько же вѣренъ, какъ н большая часть историчес¬ 
кихъ происшествій. Въ такахъ обстоятельствахъ Лап¬ 
ласъ еще разъ избавилъ Физическую Астрономію отъ 
нареканіл. и объяснилъ пслшпвую причину этого явле¬ 
нія. которое послѣ того стало на ряду съ заапматедь^ 
нѣишими явленіями въ теоріи пертурбацій, — явленія, 
которое открываетъ чрезвычайную перспективу взо¬ 
рамъ нашимъ и въ прошедшемъ к въ будущемъ, указы¬ 
вая на ведшія перемѣны, которыя потерпѣла наша Ас¬ 
трономическая система, и, коиечно, потерпитъ еще въ 
будущемъ . 


56 і) Если бы солнечный эллипсъ не измѣнялся, шо 
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перемѣна раэшнренія в сжиманія лунной орбиты, нзъя 
сненная въ статьѣ 559, произвела бы въ продолженія 
большаго числа вращеній солнца, уравновѣшеніе лъ раз* 
стоянія в періодическомъ временя луны, приводя такъ, 
чтобы каждый возможный тагъ въ перемѣнѣ разстоя¬ 
нія солнца соотвѣтствовалъ каждому возможному удале¬ 
нію луны отъ солнца въ ел орбитѣ. Но на саыомь дѣлѣ 
итого не бываетъ. Солнечный эллипсъ находится (какъ 
мы уже показали въ статьѣ 53 в п скоро подробнѣе 
изъяснимъ) въ безпрерывномъ, но чрезвычайно медлен¬ 
номъ состояніи измѣненія, по причинѣ дѣйствія пла¬ 
нетъ на землю» Правда, что ось его остается неиз¬ 
мѣнною, но ѳксцентренность его съ древнѣйшихъ вре¬ 
менъ н донынѣ уменьшается; и ѳшо уменьшеніе про* 
должншсл. безъ всякаго сомнѣнія, до тѣхъ норъ, какъ 
ексцентренносіпь совершенно уничтожится и ор¬ 
бита превратотся въ совершенный кругъ; послѣ того 
она опять начнешь превращаться въ эллипсъ; ѳхцен- 
тренность станетъ увеличиваться п достигнетъ нѣ¬ 
которой величины, а потомъ снова начнсліъ уменшать* 
си. Время, нужное дди ѳтихь движеніи, хотя в можетъ 
быть вычислено, во оно до сихъ поръ ве опредѣлено; 
извѣстно только, что его нельзя считать нп столѣ 
тіями нп тысячелѣтіями. Это такой періодъ, въ ко¬ 
торомъ вся исторіи Астрономія и человѣческаго рода 
занимаетъ пространства не болѣе точки, такъ что въ 
продолженіи такого періода всѣ перемѣны можно при¬ 
нимать за равномѣрныя, Эшішъ-то измѣненіемъ ексцеи- 
тренностп земной орбиты совершается вѣковое уско¬ 
реніе лупы. Указанное выше воз награжденіе (которое 
при неизмѣняемости соднечпаго эллипса совершилось 
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бы въ нѣсколько лѣпгъ или по крайней мѣрѣ въ нѣсколь¬ 
ко столѣтіи) теперь совершается не вполнѣ, до прж- 
нинѣ медленнаго измѣненіе одного изъ важнѣйшихъ еле- 
тентояъ. Степени возстановлевія теперь не сходны, 
не имѣютъ симметрическаго равенства съ измѣненіями. 
Тол.е разсужденіе можно примѣнить къ великимъ яе- 
ро костямъ, происходящимъ отъ силы касательной. 
Стремленіе вверхъ ее равносильно со стремленіемъ 
вшііъ* Въ теченіе всего времевв уменьшенія земной 
ексцептренмости, дѣйствіе превосходитъ лротнводѣй 
ствіе и не прежде, какъ епго уменьшеніе прекратится, 
дѣло возне шъ другой оборотъ к окончательное возста¬ 
новленіе начнется. Между тѣмъ останется самое не¬ 
значительное, не вознагражденное дѣйствіе при каж¬ 
домъ вращеніи тѣхъ же соразположеній солнца я луны, 
п солнечнаго и луннаго перигелія. Этн дѣйствія, на¬ 
копляясь при каждой лулаціи, перемѣняютъ періоди¬ 
ческое время и среднее движеніе луны, в наконецъ дѣ- 
лаютъ такую перемѣну въ ея долготѣ, которой аель* 
зл оставлять безъ вниманія. 

562) Явленіе, о которомъ мы дала сей часъ поня¬ 
тія, есть другой, весьма разительный примѣръ разпро- 
стравенід періодической перемѣны отъ одной части 
системы на другую. Планеты не имѣютъ прямого дѣй¬ 
ствія на лунное движеніе въ отношеніи его къ землѣ. 
Массы ихъ такъ малы, а разстоянія такъ вел н к н, что 
разность ихъ дѣйствіи на лупу д землю не можетъ 
быть значительна; но мы видимъ, что дѣйствія ихъ 
на земную орбиту отражаются аа движеніяхъ луны 
чрезъ посредство дѣйствія солнца; а, что особенно за- 
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мѣчательно, перенесенное дѣйствіе на уголъ, который 
описываетъ луна около земли, гораздо значит ельвяѣе 
для наблюденіи, чѣмъ то, которое прямо произведено 
ими на уголъ, описанный землею около солнца, 

565) Разпростра ненія и сжатія лунной и планет* 
ныхъ орбитъ, происходящіе отъ дѣйствія центра ль¬ 
ной силы, которая стремится имѣть вліяніе ла сред* 
нія нхъ движенія, раздѣляются на два рода: один-* по 
стоякмыл, зависящія отъ размѣщенія притягательна¬ 
го вещества въ тѣлахъ системы л отъ порядка, въ ко* 
торомъ планеты между собою разно .іожены? другія —* 
плрібдѵискіл, тѣ, которыя сами собою вознагражда¬ 
ются. Реометры доказали (этимъ важнымъ открыті¬ 
емъ мы обязаны Лагранжу), что кромѣ этого не суще¬ 
ствуетъ третьяго рода дѣйствія, проиэходлщаго отъ 
отъ центральной ц.ш отъ касательной пертурбатнв- 
ной силы, иди отъ ихъ раздѣленіе плп соединенія, та¬ 
кого, которое могло бы безпрерывно увеличиваться не 
вознаграждаясь; н особливо доказали, что большія оси 
планетныхъ эллипсовъ не подвержены даже іпѣмъ мед¬ 
леннымъ вѣковымъ перемѣнамъ, которымъ подчинены 
наклоненія, узлы, н другіе элементы планетъ, п кото¬ 
рыя столько же періодичны, хота въ другомъ смыслѣ, 
какъ п тѣ большія неровности, которыя зависятъ отъ 
взаимныхъ сораслоложснш планетъ. Но періодическое 
время обращенія планеты въ ея орбитѣ около солнца, 
зависитъ отъ массы солнца и планетъ, и отъ большой 
оса орбитъ, ими описанныхъ, не взирая на степень экс- 
цеятренности ши какихъ яибудь другихъ элементовъ. 
По этому, средніе звѣздные періоды обращеній планетъ 
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въ тонъ видѣ, какъ они выходятъ изъ числа вращеній, 
достаточнаго для того, чтобы вознаградить упомян}'- 
тыя предъ симъ неровности, не измѣняются времененъ. 
Продолжительность звѣзднаго года, на примѣръ, въ 
томъ видѣ, какъ мы опредѣляемъ ее теперь изъ ваблю* 
деній объемлющихъ тысячу вращеній земли около солн¬ 
ца, будетъ тажс самая, которую мы получили бы, ес¬ 
либъ могли разположипть наблюденія въ такомъ же чис¬ 
лѣ, сдѣланныя милліонъ лѣтъ спустя. 

564) Эта теорема, взятая отдѣльно, есть самая 
важная изъ всѣхъ, какими только награждалась до сихъ 
поръ труды Геометровъ. Мы постараемся, поэтому, 
объяснить нашпмь читателямъ, по крайней мѣрѣ нача* 
до, на которомъ основано ев доказательство; ж хотя 
нельзя удовлетворительно сдѣлать полнаго примѣненія 
«того начала, безъ того, чшобы не входить въ подроб 
ныя вычисленія, несовмѣстныя съ нашимъ предметомъ: 
но вамъ не трудно будетъ довести изъясненіе до 
тон точки, гдѣ начинаются уже подроби ости, такимъ 
образомъ, чтобы можно было хорошо понять сущест¬ 
во дѣла п сдѣлать очевиднымъ выводъ, который долженъ 
оттуда слѣдовать. 

565) Одно азъ свойствъ ѳллишпнческаго движенія, 
происходящее отъ тяготѣнія и сообразное съ законами 
Кеплера, есть то, что ежели скорость, съ которою 
планета движется съ какой набудь точкѣ своей орбж- 
ты, будетъ дана, равно какъ разстояніе иглой точки 
отъ солнца; то я большая ось орбиты чрезъ ито так¬ 
же опредѣлится. Все равно, по какому бы направленію 
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планета ни двигалась въ тотъ моментъ: это будетъ 
только дѣйствовать на эксцеетреность и положенія 
эллипса, но не на длину его большой осп. Такое свой¬ 
ство эллиптическаго движенія было доказано Невтономъ 
я есть одно изъ очевиднѣйшихъ и существеннѣйшихъ 
предложеній изъ всей его теоріи. Разсмотримъ теперь 
планету, описывающую безконечно малую дугу своей 
орбиты около солнца подъ общимъ вліяніемъ солнечнаго 
притяженія пертурбативвой сиды другой планеты. 
Эта дуга будетъ имѣть нѣкоторую извѣстную кри¬ 
визну и направленіе; и поэтому можетъ быть приня¬ 
та за дугу извѣстнаго эллипса, описаннаго около солн¬ 
ца, какъ около Фокуса, но той причинѣ, что какая бы ни 
была кривизна и направленіе искомой дуги, этотъ эл¬ 
липсъ всегда можетъ быть опредѣленъ, ежели извѣстенъ 
Фокусъ и его дуга, совпадающая съ кривой, которой 
крайніе двѣ точка безконечно сближены. Это извѣст¬ 
но изъ Геометрія. Однако совсѣмъ Ме слѣдуетъ, что 
этотъ эллипсъ, опредѣленный такимъ образомъ на одинъ 
моментъ движенія, будетъ имѣть одинакіе элементы 
съ тѣмъ эллипсомъ, который опредѣленъ по дугѣ предъ* 
идущихъ или послѣдующихъ моментовъ. Это случилось 
бы, если бы пертурбативпая сила не существовала; но 
теперь дѣйствіемъ ея совершается измѣненіе элемен¬ 
товъ эллипса въ каждое мгновеніе и такимъ образомъ 
эллипсъ находится въ безпрерывномъ состояній измѣ¬ 
неній. А когда плапета достигнетъ конца искомой ма¬ 
лой дуги, то вопросъ: станетъ ли она въ слѣдующій 
моментъ описывать дугу эллипса, имѣя туже самую 
ось или не ту, — будетъ зависѣть отнюдь не отъ но¬ 
ваго направленія, даннаго ей дѣйствующими сидами (по- 
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тому что большая ось, какъ мм видѣли, не заваснть 
оптъ втого направленія) л не отъ перемѣны разстоя¬ 
нія отъ солнца во время описанія первой дуги (пото¬ 
му что элементы эллипса вычислены по вшой дугѣ, 
такъ что одна л глаже ось должна принадлежать ц 
первому п окончательному разстоянію). Короче, во* 
проеъ: получитъ лп планета при слѣдующей дугѣ но¬ 
вую большую ось пліг она останется таже, будетъ за¬ 
висѣть единственно отъ перемѣны скорости, сообщен¬ 
ной дѣйствіемъ пертурбативной силы. Мы говоримы 
дѣйствіемъ пертурбаггтвной сп.ш; потому что цен¬ 
тральная сила, находящаяся въ Фокусѣ, не можетъ со¬ 
общать ей такой перемѣны скорости, которая на¬ 
рушила бы неподвижность какого и л будь эллипса, въ ко¬ 
торомъ планета могла бы, въ какое угодно время, дви¬ 
гаться свободно около Фокѵса. 

566) Такимъ образомъ мы видимъ, что моменталь¬ 
ное измѣненіе большой оси зависитъ единственно отъ 
моментальнаго дѣйствія пертурбатпвяой силы, не взи¬ 
рая на направленіе скорости сообщенной этого пертур- 
башпвною силою, п также на перемѣны разстоянія солн¬ 
ца отъ планеты, пронзходящія отъ измѣненія другихъ 
элементовъ орбиты. Птахъ какъ это случается въ 
каждый моментъ движенія; то выходитъ, что по про¬ 
шествіи нѣкотораго, весьма впрочемъ продолжитель¬ 
наго времена, величина перемѣны, которой большая ось 
можетъ подвергнуться, опредѣлится удаленіемъ, кото¬ 
рое першурбативндя сида произведетъ между скоростью 
дѣйствительною и скоростью эллиптическою, незави¬ 
симо отъ измѣненій, произведенныхъ тогоже силою на 
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другіе элементы, кромѣ только того, если она измѣ¬ 
няютъ скорость. Вотъ пунктъ, въ которомъ тонное 
опредѣленіе дѣйствіи должно быть основано на-вынь 
еленіахъ Геометровъ. Но мы тотчасъ замѣтимъ, что 
вша вычисленія кончатся только доказательствомъ пе¬ 
ріодическаго свойства н окончательнаго вознагражденія 
веѣхъ возможныхъ измѣненій оси, если представимъ се¬ 
бѣ, что вращеніе двухъ планетъ около солнца по одно* 
му в тому же направленію с въ несоизмѣримые періо¬ 
ды должно наконецъ произвести то, что онѣ предста¬ 
вятся одна въ отношеніи къ другой во всѣхъ воз¬ 
можныхъ измѣненіяхъ близости и удаленія, во всѣхъ 
положеніяхъ взаимнаго разстоянія, н слѣдственно на¬ 
пряженности пхъ взаимнаго дѣйствія. Какая бы ни про¬ 
изошла скорость при одномъ першурбашивномъ дѣй¬ 
ствіи планетъ одной на другую: перемѣна скорости въ 
одномъ положеніи уничтожается ею въ другомъ, черезъ 
дѣйствіе одного измѣненія соразположекш (конфигурацій). 

567) Отсюда заключаемъ, что измѣненіе большихъ 
осей планетныхъ орбитъ зависитъ изключптельно отъ 
цикловъ сораэположенш, подобныхъ тѣмъ, ошъ кото¬ 
рыхъ зависитъ великая неровность Юпитера и Сатур¬ 
на или неровность земля н Венеры, о которыхъ гово- 
репо выше, — неровности, на которыя дѣйствительно 
можно смотрѣть какъ на слѣдствіе подобныхъ же пе¬ 
ріодическихъ измѣненіи въ осяхъ. И точно, изъясненіе, 
которое мы дали етпмъ неровностямъ, полагая ихъ 
произходдщимя отъ совокупленія несовершенно возна¬ 
гражденныхъ дѣйствій касательной першурбашлвной 
силы, представляетъ намъ прямое изъясненіе измѣненій 
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осей; потому что дѣйствіе этом силы направлено по¬ 
чта по направленію пли противу направленія скоро¬ 
сти возмущенныхъ планетъ. 

568) Разсмотримъ теперь дѣйствіе пертурбацій 
на измѣненія ексцентревности и положенія оси въ плос¬ 
кости возмущенной орбиты. Такал перемѣна положе¬ 
нія (какъ вы замѣшали въ статьѣ 318) дѣ&ствнтельво 
случается» хотя очень медлсино, въ оси земной орби¬ 
ты, н гораздо быстрѣе въ оси лутипі орбиты (ста- 
тьа 360). 

569) Перемѣщеніе или движеніе лиси дозъ лунной я 
планетныхъ орбитъ можетъ быть изъяснено весьма 
хорошимъ механическимъ приборомъ, которым даетъ 
притомъ ясное понятіе о движеніи, которое совер¬ 
шается въ орбитѣ подъ вліяніемъ центральныхъ силъ, 
измѣняющаяся по положенію движущагося тѣла. Пред¬ 
ставимъ себѣ свинцовую глрю, повѣшенную на мѣдной 
или желѣзной проволокѣ п привязанную къ крючку» 
прикрѣпленному къ потолм, такъ, чтобы она могла 
свободно двигаться во всѣ стороны; а когда остается 
въ покоѣ» — то чтобы едва касалась пола или стола, 
поставленнаго окаю двѣнадцати Футовъ ниже крючка. 
Опорная точка должна быть твердо укрѣплена, чтобы 
при размахакъ гири не шевелилась; а гиря должна 
имѣть достаточный вѣсъ, чтобы проволока вытянулась 
натуго, но съ тѣмъ вмѣстѣ чтобъ н ае лопнула. 
Пусть теперь дано будетъ сажоналѣйшее движеніе 
этой гирѣ, но только такъ, чтобы она качалась ■ не уда* 
лялась отъ вертикальнаго направленія, и чтобы данъ ей 

Голте Я 1) 
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Сшъ ві со стороны только легкій тол чекъ. Тогда она ста¬ 
нетъ описывать правильный ѳллиисъ около точки равно¬ 
вѣсія какъ около центра. Ежели гиря достаточно тяжело 
п имѣетъ у пнжпяго конца карандашъ, привязанный по 
направленію проволоки, то ѳдлиисъ можетъ начертать¬ 
ся на бумагѣ, подложенной гтд-ь кзрандашемъ, При та¬ 
кихъ обстоятельствахъ, положеніе большой и малой 
осей эллипса очень долго не измѣняется, хотя сопро¬ 
тивленіе воздуха п упругость проволоки постепенно 
станутъ уменьшать размѣренія и ехсцентренносігіь. Но 
сяіедкк толчекъ, данный гирѣ, будетъ значителенъ, такъ 
что она удалится иа 15 или 20° отъ вертикальнаго 
направленія, тогда ѳто постоянство въ положенія нд- 
лішеа не будетъ имѣть мѣста. Оси его будутъ пере¬ 
мѣнять свое положеніе при каждомъ вращенія гпри по 
ея направленію равномѣрнымъ и правильнымъ движені¬ 
емъ, которое наконецъ заспшвлтъ ихъ описывать пол¬ 
ную окружность п представитъ глазу очень точное 
движеніе апсидовъ лунной орбиты. 

570) Нетрудно угадать причину ѳтои прогрессіи 
движенія апсидовъ. Тяжесть повѣшенная иа проволокѣ, 
п отведенная въ сторону отъ вертя кала, стремится 
дать проволокѣ вертикальное яаправленіе силою по на¬ 
правленію перпендикулярному, въ каждый моментъ, къ 
проволокѣ и эта сила измѣняется какъ синусъ уклоне¬ 
нія проволоки отъ вертикала. Но синусы очень малыхъ 
дугъ почти пропорціональны самимъ дугамъ; и тѣмъ 
справедливѣе вто, чѣмъ дуги меньше. Ежели лов тому 
уклоненія отъ вертикала такъ малы, что мы можемъ 
остамттв безъ вниманія кривизну сферической поверх но- 
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спи», въ которой гиря вращается, и принять описай* 
ную на ней кривую совмѣщающеюся съ проекціею на 
горизонтальной плоскости: тогда тяжесть будетъ дви¬ 
гаться при. тѣхъ же обстоятельствахъ, какъ и вра¬ 
щающееся около центра тѣло, котораго притяженіе 
измѣняется въ прямомъ содержаніи разстояній; описан¬ 
ная въ атомъ случаѣ кривая будетъ эллипсъ, имѣющій 
центръ притяженія не пъ Фокусѣ, по въ центрѣ, п ап¬ 
сиды а того эллипса останутся неизмѣнными. Но если 
качанія или удаленія лглжссши отъ нсршикала будутъ 
значительны, тогда сила, влекущая ее къ центру, ж 
измѣняющаяся въ содержаніи сипу совъ, станетъ измѣ¬ 
няться менѣе чѣмъ дуга. Синусъ хотя в продолжаетъ 
увеличиваться по мѣрѣ увеличенія дуги, но все летавъ 
бистро. Какъ скоро дуга возъимьешъ какуюпбудь зна¬ 
чительную величину, тогда содержаніе синуса начнетъ 
понемногу отставать, и будетъ несообразно съ точ¬ 
нымъ числительнымъ содержаніемъ дугъ; н поэтому си¬ 
ла влекущая тяжесть къ центру, или къ точкѣ пояса, 
въ большихъ разстояніяхъ, не доходитъ количествомъ 
до того, чтобы тяжесть пдп тѣло описало точную 
эддпхштчсс кую орбиту. Слѣдственно» при большвхь 
разстояніяхъ, она не будетъ имѣть вліянія на тяжесть, 
въ содержаніи ея скорости, которая пособляетъ ей от¬ 
клоняться отъ пряыолпнейпаго касательнаго пути въ 
эллипсъ. Истпивый путь, описанный тѣломъ, будетъ 
менѣе кривъ, въ отдаленныхъ частяхъ, чѣмъ позволяетъ 
эллиптическая Форма» какъ на Фигурѣ показало (фиг. 70)$ 
и потому движеніе не такъ скоро сдѣлается перпен¬ 
дикулярнымъ къ радіусу. Для этого оно требуетъ про¬ 
должительнѣйшаго дѣйствія центральныхъ сидъ; я пре- 
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жде чѣмъ это совершатся, тяжесть иди тѣло болѣе 
одной четверти своего вращенія должно пройти около 
центра въ угловомъ движеніи. Бошъ въ другихъ сло¬ 
вахъ то, что разумѣютъ, когда кратко говорятъ, что 
апсиды орбиты упреждаютъ или ускоряютъ. 

511) Все, что мы выше сказали объ этомъ пред¬ 
метѣ, примѣняется, пшіаііз тоіапсііі, къ движеніямъ лумы 
а планетъ; напримѣръ, дѣйствіе солица на луну, кромѣ 
касательной дертурбативной силы, которой теперь мы 
не будемъ разсматривать, производишь силу по направ¬ 
ленію радіуса вектора, которая пе подлежитъ закону зем¬ 
наго притяженія; вша центральная сила, въ соединенія 
съ земнымъ притяженіемъ, отвлечетъ луну въ орбиту, 
уклоняющуюся отъ эллиптическаго вида, такъ что 
она будетъ въ удаленіи отъ парагелія, иди слишкомъ 
много, иап слишкомъ мало искривленною, противу той 
кривизны, по которой апогей точно пришелъ бы на 180” 
отъ перигея; — слишкомъ много, ежелп совокупная, 
возникающая оттуда сила уменьшаете я медленнѣе, чѣмъ 
обратное отношеніе квадратовъ разстояній;—слишкомъ 
мало, ежели совокупная сила уменьшается скорѣе, чѣмъ 
тяготѣніе, или скорѣе, чѣмъ обратные квадраты раз¬ 
стоянія, а лоотому при большихъ разстояніяхъ будетъ 
слишкомъ слабою. Въ первомъ случаѣ излишняя кривиз¬ 
на приведетъ луну къ ея апогею скорѣе, чѣмъ это еду* 
чвлось бы въ эллиптической орбитѣ; въ послѣднемъ 
кривизна недостаточна, н поэтому приведетъ ее къ 
апогею позже. Слѣдственно яъ первомъ случаѣ линія 
апсядовъ будетъ отставать; а въ послѣднемъ уходить 
или упреждать (смотр, «иг. 11 и 12). 
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512) Оба ешя еду чаи бываютъ въ различныхъ со- 
разположеніяхъ солнца и луны. Въ сизигіяхъ, дѣйствіе 
солнечнаго притяженія уменьшаетъ тяготѣніе земли, 
сплою, которой законъ измѣненія» вмѣсто обратныхъ 
квадратовъ, слѣдуетъ прямому, пропорціональному со 
держанію разстояній; между тѣмъ какъ въ квадрату¬ 
рахъ случается напротивъ: полное дѣйствіе централь¬ 
ной возмутительной силы здѣсь стремится совокупить¬ 
ся съ земнымъ тяготѣніемъ* но приданная частъ здѣсь, 
какъ и въ нервомъ случаѣ, остается въ прямомъ с одер - 
жаніи разстояніи. Но этому, движеніе луны, въ первомъ 
изъ еіпяхъ положеній, и близко къ тому, будетъ пра 
вращено въ еддштсъ, котораго апсиды будутъ въ со¬ 
стояніи унредадптельномъ? а въ послѣднемъ п близко 
къ нему въ состоянія отставательвомъ. Но мы уже 
вндѣлп (въ статьѣ 556), что среднее дѣйствіе, произ¬ 
водящее отъ взаимныхъ противудѣйствій втнхъ вре¬ 
менныхъ величинъ возмутительной силы, даетъ пере* 
вѣсъ отрицательной или уменьшающей силѣ; слѣдгтпен 
но, въ отношенія въ среднему, полному вращенію, луп* 
тае апсиды будетъ упреждать. 

515) Такое разсужденіе даетъ, кажется, удовделпю* 

■ ршпельвое изъясненіе касательно упрежденія луннаго 
апогея», во довольно затруднительно примѣнить его къ 
опредѣленію числительной скорости этого упрежденія: 
потому 4 что еслибы и примѣнить, то окажется въ по¬ 
ловину меньше настоящаго движенія, узнаннаго по на¬ 
блюденіямъ, и остальная половина зависитъ отъ дѣйст¬ 
вія касательной сиды. Иточно, возрастаніе въ касатель¬ 
ной, скорости додало Произвести уменьшеніе крипте 
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лушюй орбиты, какъ это произведешь и уменьшеніе 
центральной сиды, — н наоборотъ. Когда принос дѣіі 
ствіс касательной силы состоитъ въ томъ, чтобы 
производить колебаніе пъ скорости дуіт выше и ли л.о 
ѳлл типической ея* формы; то оно же должно иронзве- 
сіш! то упрежденіе то отставаніе апогея* Элю бы си 
но собою уравнялось или вознаградилось, если бы апо¬ 
гей пеизмтьнллсА’у но этого не бываетъ Апогей посто¬ 
янно находится въ быстромъ упрежденіи ,* едіщет 
веиио отъ дѣйствія центральной сшы. Ііе уравненная 
пасть вліянія силы касательной ' остается ло атому 
' безъ дѣйствія (какъ мы часто уже говорили) ; и часть 
•та такъ раздѣлена по орбитѣ, что, согласуясь съдѣіі- 
елшідми силы центральной, опа почти удвояетъ шсъ окон¬ 
чательное слѣдствіе. Вотъ, что разумѣютъ І'сомешры, 
когда говорятъ, что эта часть дѣйствія апогея проис¬ 
ходитъ отъ квадрата иертурбалішшой силы. Дѣйствіе 
касательной, сиды на апогей вознаграждало бы само се ¬ 
бя, еслибы не то дгша;сше, которое дано уже аиогею 
силою центральною; и мы здѣсь видимъ, что ис возпа» 
гридимость производитъ отъ ирош иву дѣйствія одной 
пертурбаціи яа другую. 

514) Замѣчательная ц мшлосложняя першу рбаціп, 
опіісапоая въ предъпдушуй статьѣ, сдѣлала Геометрамъ 
больше затрудненіи, чѣмъ какая либо другая чаешь лун¬ 
ной теоріи. Нсьшонъ самъ успѣлъ опредѣлить шу чаешь 
движсвія апогея, которая происходитъ отъ прянаго 
дѣйствія центральной силы; по по наблюденіямъ нахо¬ 
дя, что это только половина величины упомянутаго 
движенія, онъ оставилъ ѳпготъ предметъ нерѣшеннымъ. 
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Преемники его, много времени спустя, принял ись за рѣ¬ 
шеніе, со видимому, съ надеждою на успѣхъ, Но выво¬ 
ды Ііешпона была точно повѣряемы, я трудное изыска¬ 
ніе, употребленное ив сей предметъ, осталось безплод¬ 
нымъ, такъ что начали въ гамомъ дѣлѣ сомнѣваться, 
чтобы движеніе апогея можно было объяснить Пегипо- 
ио&ыэгь закономъ тяготѣнія. Но елю сомнѣніе было 
уничтожено тѣмъ же самымъ Реометромъ Клеро, ко¬ 
торый далъ сначала поводъ къ йену. Онъ превосходно 
исправилъ ату ошибку, н доказалъ точное согласіе ме¬ 
жду теоріею л наблюденіями, взявъ въ соображеніе дѣй¬ 
ствіе касательной пертурбашпвиоіі силы. Періодъ дви¬ 
женія апогея, какъ было сказано въ статьѣ 360, имѣетъ 
около 9 лѣшъ. 

575) Та же самая причина, отъ которой зависитъ 
перемѣщеніе линіи аасидовъ въ возмущенной орбитѣ, 
производитъ соотвѣтствующую перемѣну въ ел экс- 
цевтренносгпи. Это будетъ, очевидно, если р;>зсмогп- 
рдмъ Фигуры і п 2 въ статьѣ 571. Такъ какъ возму- 
щепное тѣло (въ фиг. 1 ) на пуши отъ нижняго къ вер¬ 
хнему апсиду терпитъ дѣйствіе большее, чѣмъ нужно 
для удержанія его къ эллиптической орбитѣ, и слиш¬ 
комъ искривлено, — то весь путь будетъ лежать вну¬ 
три эллипса, какъ показано пунктированною линіею; 
когда же тѣло достигнетъ верхнего апсида, то раз¬ 
стояніе его будетъ короче, чѣмъ въ возмущенной орби¬ 
тѣ; т. е. эксцеішірсниость орбиты, опредѣленная срав¬ 
нительными разстояніями двухъ апсікдовъ отъ Фокуса* 
будетъ упеиьшаться; ото значитъ — орбита приметъ 
болѣе круговую Форму. Противное дѣйствіе еду чинки 
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въ фиг. 2. Слѣдственно, между моментальнымъ азмѣне~ 
ніемь перигелія возмущенной орбиты и моментальнымъ 
измѣненіемъ ел ексцентренностл есть сродство, подоб¬ 
ное тому, какое соединяетъ перемѣну наклоненія съ 
движеніемъ узловъ; я дѣйствительно, точныя Геомет¬ 
рическія теорія того н другаго рода явленій представ 
л лютъ близкую аналогію и ведутъ окончательно къ 
тНмъ же выводамъ. Измѣненіе эксценшренйосгпн въ опию 
шеніи къ движенію перигелія, есть тоже самое, что 
перемѣна наклоненій къ движенію узловъ. Въ обоихъ слу¬ 
чаяхъ періодъ одного есть также періодъ другаго- Меж¬ 
ду тѣмъ, перигеліи описываютъ значительны* углы коле 
бателышмъ движеніемъ назадъ и впередъ, лди вращают 
сл въ чрезвычайно длинные періоды времени, около пол¬ 
наго круга; а чксцоптрекности увеличиваются и уменъ-* 
шлются, пъ предѣлахъ весьма тѣсныхъ, и наконецъ при¬ 
нимаютъ первоначальныя своя величины. Что касается 
до луны, то какъ быстрое движеніе ел узловъ препят¬ 
ствуетъ тому, чтобы перемѣны наклоненія накоплялись 
до значительноГі величины, — такъ точно еще быст¬ 
рѣйшее вращеніе ея апогея производитъ скорое возил 
граждеаке между колебаніями зжсцслтренносши, п нп 
когда не дозволяетъ ей возрасти до значительной сте¬ 
пени; л точно, такъ какъ лунная орбита въ обоихъ 
случаяхъ чрезвычайно быстро перебываетъ во всѣхъ 
возможныхъ положеніяхъ въ отношеніи ко всѣмъ пер- 
шурба шовнымъ силанъ, происходятъ ли онѣ отъ солн¬ 
ца, планетъ, пли отъ экваторіальной возвышенности 
земли- то н не можетъ быть какого ішбудь вѣковаго 
накопленія малыхъ измѣненій, которыми въ продолженій 
вѣковъ еллшшшчестяо ея могло бы увеличиться иди 
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уменьшишься. По тому — то всѣ астрономическія на¬ 
блюденія согласуются въ томъ, что средняя эхсцен 
тренность лунной орбиты пе потерпѣла ни малѣйшей 
перемѣны отъ самихъ древнихъ временъ. 

576) Движенія перигелія кі перемѣны э&сцентрсн- 
ности планетныхъ орбитъ, находятся въ тѣсной меж 
ду собою связи» точно такамъ же образомъ, в оочтп 
по тѣмъ до законамъ, какъ и движенія узловъ и пере* 
мѣны наклоненія. Каждая планета дѣйствуетъ на ха 
кую янбудь Другую, и всякое такое взаимное дѣйствіе 
производитъ собственный свой періодъ вознагражденія; 
н всякой такой періодъ, въ слѣдствіе началъ, изъяснен¬ 
ныхъ въ сташъѣ 526, распространяется по всей сш 
стемѣ. Такихъ образомъ жараждаются циклы на циклы* 
н что бы имѣть понятіе объ нхъ продолжительности, 
довольно звать продолжительность одного изъ такихъ 
періодовъ, относящагося къ двумъ главнымъ планетамъ 
— Юпитеру и Сатурну. Оставляя безъ вниманія дѣй¬ 
ствіе всѣхъ другрхъ, мы можемъ видѣть, что дѣйствіе 
взаимнаго притяженія ѳпшхъ двухъ планетъ будетъ 
производитъ измѣненіе въ ексцент рея пости Сатурно- 
вой орбиты между предѣлами 0. 08409 до 0, 01345; меж¬ 
ду тѣмъ какъ вксцентреиность Юпитера измѣняется 
въ меньшакъ границахъ» отъ 0,06036 до 0, 02606) наи¬ 
большая ексцент ревность Юпитере соотвѣтствуетъ 
наименьшей Сатурна и обратно. Періодъ, въ которомъ 
вши перемѣны случатся, будетъ 70,414 лѣтъ. По ѳто 
ну примѣру легко можно понять, что потребно нѣ~ 
сколько милліоновъ лѣтъ для полнаго развитія сложна¬ 
го цжкда, что бы онъ всю систему привелъ въ перво- 
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начальное ея положеніе по крайней — въ отношеніи 
къ ѳкс цен трен иос ши орбитъ. 

5Т7) Мѣсто перигелія въ планетной орбитѣ не 
йчеиь 11 ,'ікію, въ отношеніи къ ел Физическому состоя¬ 
нію; но »к< целшрешюешь весьма вали»: потому что 
отъ «ей именно (при пюньусловіи, что большія оси не- 
подвижны) записи жъ средняя температура поверхности 
планеты, п крайнія степени измѣняемости временъ го¬ 
да. И точно, весьма не трудно доказать, что сред¬ 
нее годовое количество свѣта и теплоты, получаемое 
ил диетою отъ солнца еешь, соеісгкв рагіЬи», пропорціо 
вгмыіо малой оси эллипса, ею описаннаго. Слѣдствен¬ 
но, всякое измѣненіе въ эксцентрешіошіи, перемѣняя 
малую ось, производитъ иеремѣлу въ средней темоере- 
шурѣ на поверхности. Какимъ образомъ такая перемѣ¬ 
на монетъ имѣть вліяніе на температуру: ѳто Можно 
видѣть п.ть статьи 315. Послѣ еіпого естественно рад- 
даетса вопросъ: пе можетъ лн случиться, что въ про* 
должеиіе того необъятнаго цигла> о которомъ мы го¬ 
ворили, «гремЬиы ѳксценіпренеости, происходящія отъ 
различныхъ, совокупно дѣйствующихъ причинъ, пах о- 
л в шел до такой степени, что вксцегипрен постъ орби¬ 
ты какой шібудь планеты на прим, земли, — сдѣлает¬ 
ся чрезвычайно великою, такъ что на землѣ нельзя бу¬ 
детъ жшиь человѣку, — шя произведешь «о крайней 
мѣрѣ перемѣны въ выгодахъ его Физическаго состоянія? 
— .Изысканія Гсомеіпропъ позволяютъ намъ отвѣчать 
на ешошъ вопрись отрицательно, Лаірапжъ доказалъ, 
чіпо есть отношеніе между массами планетъ, осями 
и иксцеятремвосшямя ихъ орбитъ, подобное тому» ма- 
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кое существуетъ для наклоненій, и выразился ліанъ: 
Блее ли массу каждой плане ты помножимъ па квадрат¬ 
ный корень большой оси ел орбмть ^ и произведеніе на 
квадратѣ ел эксцентриситета) /по сумма встіь по¬ 
добныхъ произведеній, распространенная на паь тѣла 
системы, останется неизмѣнною* На самомъ дѣлѣ еиш 
сумма чрезвычайно мала, и всегда такою останется. 
Такъ какъ оса орбитъ не подвержены вѣковымъ измѣ¬ 
неніямъ, то лее будетъ равно, ежели скажемъ такъ, 
чело какая шібудь орбита, взліпая пъ отдѣльности, мо- 
ждтъ увеличивать свою вксцентрепносщъ, не иначе, 
какъ на счетъ общазо фонда или запа':а, который всег¬ 
да есть и долженъ быть чрезвычайно малъ. (*) 

518) Ми упомянула уже выше о пертубаціяхъ, 
производимыхъ въ лунной орбитѣ возвышенными час¬ 
тями земиаго экваторе. Притяженіе с+еры есть тоже, 

какъ если бы ясѣ частицы матеріи были собраны яь 
центрѣ* но этого нельзя сказать о сфероидѣ. Протя¬ 
женіе сФеровда яе прямо къ центру направлено и не 
слѣдуетъ строго закону обратныхъ квадратовъ разешол- 


{*) Въ эюн отношеніи, пѣгь иичоіо достиочиаю д*я пре¬ 
дохраненіи валы къ плане дъ (Мерк)рія, Марса, Юііооы а 
Церерм и проч.) отъ катастрофы, произведенной нак«>- 
лденіемъ. на одну в;гь іінхъ, иди на #сь вмѣстѣ, цѣлаго 
количества общаіо .иинхиі эксцентреиностя. Но этого ни¬ 
когда яе можетъ быть: Юпитеръ я Сатурнъ удержатъ 
большую частъ, Подобное замѣчаніе примѣняется кь об¬ 
щему запасу или фонду иаклоневія (ста г. 51Ь), Эти фон¬ 
ды, надобно замѣтить, никогда пе теряютъ своего кредита. 
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яій. Отсюда происходитъ, въ движеніяхъ луіш, рядъ 
чрезвычайно незначительныхъ, впрочемъ примѣтныхъ 
пертурбацій, которннъ надлежитъ узелъ и апогей. 
Болѣе значительное слѣдствіе этой причины есть 
незначительная нутація въ лунной орбитѣ, совершенно 
сходная съ той, которую' производитъ луна въ плос* 
кости земнаго ѳкватора дѣйсвіліемъ подобной же воз¬ 
вышенности. И вообще можно замѣтить, что пъ си¬ 
стемахъ планетъ, которыя имѣютъ спутниковъ, #д« 
дтішнческад Фигура главной планеты стремится при¬ 
несши орбиты спушинковъ въ совмѣщеніе съ ел вкии-. 
торомъ. Это стремленіе чрезвычайно слабое для земли, 
становятся значительны къ для Юпитера, котораго ал¬ 
ло отечество весьма значительно, а особливо для Са¬ 
турна, гдѣ' (шшшшчество самаго тѣла увеличено при- 
глаженіемъ колецъ* здѣсь оно пересиливаетъ всякую внѣ¬ 
шнюю п внутреннюю причину пертурбаціи, производя 
и сохраняя точпое совмѣщеніе плоскостей, о которыхъ 
ни говоримъ, — по крайней мѣрѣ въ отношеніи бли¬ 
жайшихъ спутниковъ, къ планетѣ* Отдаленнѣйшіе 
спутники, сравнительно, меньше подвержены дѣйствію 
витого стремленія; потому что разность притяженій, 
свойственныхъ СФерѣ и сфероиду, быстро ѵменьшается 
по мѣрѣ увеличенія разстояній, Такимъ образомъ орби¬ 
ты всѣхъ теспга ближайшихъ спутниковъ Сатурна 
лежатъ почти въ плоскости кольца п экватора плане¬ 
ты: п внѣшній, котораго разстояніе отъ Сатурна 
содержатъ около шестидесяти ши семидесяти діамет¬ 
ровъ планеты, имѣетъ орбиту, значите лыю наклонен¬ 
ную къ атои шопшезпм. Съ другой стороны такое 
значительное разстояніе, позволяющее спутнику у^р- 
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живать настоящую свою наклонность, препятству¬ 
етъ, по шойже самой причинѣ, кольцу и аквапгору 
шанепта быть значительно возмущенными отъ его 
притяженія, пли быть подверженными какому нпбудь 
движенію, сходному съ нашею нутаціею и прецессіею. 
Ежели бы онѣ даже я существовали, то должны быть 
медленнѣе земныхъ: седьмой спутникъ, самый впрочемъ 
огромный въ планетной системѣ, имѣетъ, сколько мож¬ 
но судить ію видимой его ведіпшнѣ, массу гораздо мень¬ 
шую въ оппіотекіп къ массѣ Сатурна, чѣмъ масса лу¬ 
ны въ отношеніи къ кассѣ земли», между тѣмъ какъ 
солнечная прецессія, по причинѣ чрезвычайнаго разстоя¬ 
нія солнца, должна быть совершенно нѳшмѣшюю. 

579) Сравненіе теоріи тавеншыкъ пертурбацій съ 
наблюденіями есть единствеппое средство узнать мас¬ 
су тѣхъ планетъ, у которыхъ нѣшъ спутниковъ. Каж¬ 
дая плалеша производитъ нѣкоторую пертурбацію въ 
движенія всякой другой пропорціонально своей массѣ в 
степени преимущества, которое зависятъ отъ поло¬ 
женія ея въ системѣ. Послѣдній элементъ можно съ точ¬ 
ностію вычислить, перваго же нельзя узнать безъ на¬ 
блюденія произведенныхъ имъ дѣйствія. Когда такимъ 
образомъ опредѣляютъ массы планетъ, тогда теорія 
бываетъ лучшимъ пособіемъ: она указываетъ благо- 
пріятнѣйшія обстоятельства отдѣлить послѣдователь¬ 
но всякую неровность отъ множества пгіхь, которым* 
подвержена неперемѣнно каждая планеша* она указы¬ 
ваетъ законы, по который* ѳши неровности увеличи¬ 
ваются и уменьшаются періодически; она опредѣлишь 
отношеніе между величиною каждой неротаоспш, я *е- 
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личиною массы, отъ которой неровность произошла. 
Именно при помощи теоріи, и усматривая неправиль¬ 
ности, которыя Юпитеръ производить въ движеніяхъ 
планетъ вцѣзодізкадьиыхъ, наконецъ удостовѣрилась, 
что массу самаго Юпитера, употребленную Лапла¬ 
сомъ въ его изысканіяхъ, и связанную съ составленіемъ 
всѣхъ планетныхъ таблицъ, невѣрно опредѣлили, судя 
только по наблюденіямъ Пунда п многихъ другихъ объ 
удаленіи его спутниковъ. Такое же ошибочное заклю¬ 
ченіе получено п такая же невѣрная масса выведена 
изъ пертурбація Юпитера па комету Энке. По¬ 
грѣшность вта была очень важна, потому что масса 
Юпитера послѣ массы солнца больше всѣхъ имѣетъ 
вліянія па пданещую . систему. Но профессоръ Апри 
указалъ, что погрѣшность допущена прежними наблю¬ 
дателями при микрометрическихъ мзмѣренікхъ наиболь¬ 
шаго удаленія спутниковъ, и что она изчезла, когда 
измѣреніе было сдѣлано съ большею точностью я ког¬ 
да употреблены къ тону новѣйшіе инструменты, го¬ 
раздо совершеннѣйшіе прежнихъ. 

530) Какъ пертурбація планетъ ведутъ насъ къ 
познай ію пхъ массъ по сравненію съ массою солнца? 
точно также пертурбаціи спутниковъ Юпитера уже 
привели, а пертурбація спутниковъ Сатурна, конечно, 
приведутъ насъ къ познанію отношенія массъ ѳтпхъ 
спутниковъ къ массамъ ихъ главныхъ планетъ. Систе¬ 
ма Юпатеровыхъ спутниковъ тщательно была изслѣдо¬ 
вана Лапласомъ; и по его теоріи, сравненной съ безчислен¬ 
ными наблюденіями ихъ закрытій, опредѣлены ихъ мас¬ 
сы, указанныя в?, статьѣ 46о. Немного есть теоретя- 
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ческахъ выводовъ, столько же поразительныхъ, какъ 
в тотъ выводъ, по которому оказывается, что масса 
солнца, взвѣшепкая па одшіхъ и тѣхъ же вѣсахъ съ мае- 
сами атихъ пттожиыхъ по отношенію къ нему ато¬ 
мовъ, лрепосходптъ мспыпіц изъ них ъ содержаніемъ 
65,000,000 къ 1, 
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ГЛАВА ХП. 

О ЗВѢЗДАХЪ. 


О ЗВѢЗДАХЪ ВООБЩЕ. Раздѣленіе охъ на классы, 
соразмѣрно видимымъ нхъ величинамъ. Размѣ¬ 
щеніи ихъ по вЕву. О млечномъ путъ. Годовой 
ПАРАЛЛАКСЪ. Истинныя РАЗСТОЯНІЯ, ВѢРОЯТНЫЯ 
РАЗМѢРЕНІЯ, И СОСТАВЪ ЗВѢЗДЪ. ПЕРЕМѢННЫЯ ЗВѢЗ¬ 
ДЫ. Временныя звѣзды. О двойныхъ звѣздахъ. 
Вращенія нхъ другъ около друга въ эллиптичес¬ 
кихъ орбитахъ. Вліяніе закона тяготѣнія на см 
стемы двойныхъ ЗВѢЗДЪ. О ЦВѢТНЫХЪ ЗВѢЗДАХЪ. 
Собственное движеніе солнца и звѣздъ. Аберра¬ 
ція ■ параллаксъ звѣздной системы. Системы 
звѣздъ. Группы звѣздъ. Туманныя пятна. Коль¬ 
цеобразныя н планетныя туманности. Зодіакаль¬ 
ный свѣтъ. 


581) Кромѣ тѣлъ, нами описанныхъ въ предъ- 
идущихъ главахъ, небо представляешь намъ чрезвы¬ 
чайное множество другихъ свѣтилъ, которыя извѣстны 
подъ общимъ названіемъ звѣздъ. Хотя каждое изъ ѳтнхъ 
свѣтилъ пмѣетъ свое характерпческое отличіе не толь* 
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ко въ яркости, но въ другихъ существенныхъ призна¬ 
кахъ, но всѣ онѣ имѣютъ одно общее свойство, именно 
— большую степень неподвижности въ ихъ видимыхъ, 
взаимныхъ положеніяхъ. Это дало имъ названіе непод¬ 
вижныхъ звѣздъ, — выраженіе, которое должно пони¬ 
мать въ относительномъ, а не въ абсолютномъ смыслѣ: 
ибо извѣстно, что нѣкоторыя звѣзды, а вѣроятно н всѣ, 
находятся въ движеніи, хотя едва примѣтномъ по его 
медленное тщ его можно замѣтить, только наблюдая 
самымъ утонченнымъ образомъ, въ продолженіи мно¬ 
жества лѣтъ. 

582) Астрономы привыкла различать звѣзды по 
ихъ видимой яркости, называемой у нихъ еехигиною* 
Самые свѣтлыя звѣзды называются звѣздани первой ее* 
дичины; другія, имѣющія свѣтъ столько слабый,* что 
рѣзко отличаются отъ первыхъ, относятся ко вто¬ 
рому разряду п такъ далѣе — до шестой или седьмой 
величины: звѣзды седьмой величины суть самыя малыя, 
какія только видны простому глазу въ ясную, темную 
ночь. Кромѣ того, телескопами можно разсмотрѣть 
звѣзды отъ 8-й до 16 величины; но этого совсѣмъ не 
должно считать предѣломъ открытія звѣздъ; всякое 
увеличеніе въ силѣ телескопа, до котораго время отъ 
временя доходили въ Оптикѣ, открывало безчисленное 
множество небесныхъ свѣтилъ, прежде невиданныхъ, 
такъ что число звѣздъ дѣйствительно должно бытъ 
для насъ безчисленно, въ полномъ смыслѣ итого слова. 

583) Однако вадобао замѣтить,* что классификація 
звѣздъ по величия* совершении произвольна. Между мяо* 

Тот II ** 
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жествомъ свѣтящихъ предметовъ, различающихся, ко* 
нечно, какъ въ свѣтѣ такъ к въ величинѣ, я разсѣян¬ 
ныхъ на неравныхъ отъ насъ разстояніяхъ, одинъ дол¬ 
женъ казаться намъ ярчѣе всѣхъ прочихъ, другой тем* 
нѣе и т. д. Ыо въ этой безконечной прогрессіи, начиная 
отъ предмета самаго блестящаго до такого, который 
совершенно не промѣшенъ для глазъ нашихъ, установ¬ 
леніе разграниченій, раздѣленій есть дѣло часто услов¬ 
ное. Привычка однако утвердила такое условіе, в хо¬ 
тя невозможно съ точностью опредѣлишь а ргіогі, гдѣ 
одна величина граничитъ съ другой, н хотя всѣ ваблю* 
дате.ів не бши согласны въ опредѣленіи величинъ звѣздъ: 
но вообще согласились считать звѣздами первой вели- 
личины не болѣе, какъ отъ 13 до 20 звѣздъ; — второй 
отъ 50 до 60; третьей величины около 200 и такъ да¬ 
лѣе: числа очень увеличиваются, по мѣрѣ уменьшенія 
величинъ, такъ что все число звѣздъ, помѣщенныхъ въ 
таблицы, до седьмой величины включительно, прости* 
рается отъ 15,000 до 20,000. 

584) Такъ какъ мы не видимъ настоящаго круга 
(диска) звѣздъ, но судимъ о величинѣ ихъ единственно 
по впечатлѣнію, которое производятъ на глазъ вашъ 
ихъ смѣшенные лучи: то видимая еелшина какой ни* 
будь звѣзды, очевидно, должна зависѣть: во 1 *хъ, отъ 
разстоянія, въ колюромъ она отъ насъ находится, во 
2-хъ оптъ абсолютной величины освѣщенной ея поверх* 
ноете; а въ 3 хъ, отъ существеннаго спѣта епгоіі по¬ 
верхности. Но какъ мы ничего или почте ничего не 
знаемъ объ аліяхъ данныхъ, н имѣемъ причину думать, 
что каждый кзъ аліяхъ ѳлементовъвъ различныхъ звѣз- 
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дахъ можетъ разниться отъ другаго въ содержанія мно. 
гохъ мол. ііововъ къ единицѣ: то нельзя ожидать, шло 
бы можно было извлечь какід нлбудь удовлетворитель¬ 
ныя заключенія изъ числительныхъ отношеніи, разно** 
рядокъ которыхъ въ вашихъ подраздѣленіяхъ есть 
совершенно искуст венный. И до сихъ поръ Астрономы 
не согласилась еще въ законѣ Фотометрическихъ (*) 
отношеній величинъ, холя сознаются, что ©тотъ за* 
конъ близко подходитъ къ Геометрической прогрессіи, 
(**) въ которой всякая величина есть половина предъ* 
идущей. Впрочемъ очень желательно, что бы устране¬ 
на была такая произвольная классификація а чтобы 
можно было, на основаніи вѣрныхъ опытовъ Фономет¬ 
ріи, числительнымъ образомъ знать видимый свѣтъ каж¬ 
дой звѣзды. Это указало бы такіе признаки, которые 
называютъ въ Натуральной Исторія опредѣдительнымщ 
н послужило бы знакомъ сравненія, для опредѣленія не* 
ремѣнъ, которымъ блескъ звѣздъ можетъ подвергаться,— 
перемѣнъ, которыя дѣйствительно происходятъ въ боль¬ 
шей части звѣздъ, и которыя можно предполагать въ 
отношеніи ко всѣмъ другимъ. Впрочемъ, за первое при¬ 
близительное начисленіе можно принять слѣдующія 
пропорціи свѣта, выведенныя Сиромъ В. Гершелемънэъ 
его наблюденій надъ нѣкоторыми звѣздами, я даже* за¬ 
помнить дхъ. 

Средній свѣтъ звѣзды 1-8 величины — 100 . 

2-й-= 85. 


(*) фю;, свѣтъ, р!тр.«?г 9 измѣрять. 

(**} Струве, Катал. Двойныхъ звѣздъ, Дерптъ, Стр. 35. 
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3-й — 

-= 12. 

4-й — 

-= 6. 

5-й — 

-= 2. 

6-й — 

— і- ~— і, 


По собственнымъ моимъ наблюденіямъ я нашелъ, что 
свѣтъ Сиріуса, самой свѣтлой изъ всѣхъ неподвижныхъ 
звѣздъ, имѣетъ окоіо 324 разъ болѣе протнву средняго 
свѣта звѣзды 6 величины. 

585) Ежели сравненіе звѣздъ, по порядку видимыхъ 
величинъ, не ведетъ къ опредѣленному заключенію: то 
совсѣмъ аное представитъ намъ отношеніе величинъ 
къ порядку размѣщенія ихъ на сводѣ небесномъ. Дѣй¬ 
ствительно, ежедп ограничимся звѣздами первыхъ трехъ 
пли четырехъ величинъ: то найдем ь, что онѣ разпре- 
дѣляюгпся по с^ерѣ довольно равномѣрно? но какъ ско¬ 
ро мы возьмемъ въ расчетъ всѣ звѣзды, какія только 
представляются простому, невооруженному глазу? то 
замѣтимъ, что число ихъ увеличивается и много ѵ 
быстро, по мѣрѣ приближенія нашего къ краямъ млеч¬ 
наго пути, И когда доходимъ до телескопныхъ вели¬ 
чинъ, то открываемъ число звѣздъ, около итого пояса 
и вѣтвей отъ него исходящихъ, превышающимъ всякое 
вѣродтіе> такъ что (спь 255) весь свѣтъ млечнаго пу¬ 
ши составленъ только изъ звѣздъ, которыхъ средняя 
величина около Ю или 11 величины. 

586) Такое явленіе согласно съ пгѣмъ предположе¬ 
ніемъ, что звѣзды, которыми усѣянъ сводъ небесный, 
вмѣсто того, чтобъ бытъ разбросанным* въ просхправ- 
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сиівѣ безъ разбору по всѣмъ направленіи**, образуютъ 
сдой, котораго толщина мала въ сравненіи съ длиною 
и шириною* и въ которомъ земля занимаетъ извѣстное 
мѣсто около средины толщины и близъ того мѣста, 
гдѣ этотъ слой раздѣлается на двѣ главныя вѣіпь&и, 
наклоненныя одна къ другой подъ маломъ угломъ. Оче- 
видно, что для глаза, въ такой точкѣ помѣщеннаго, 
видимая плотность звѣздъ, въ томъ предположеніи, что 
онѣ довольно ровно размѣщены въ пространствѣ, бу¬ 
детъ наименьшая по направленію видимаго луча, какъ 
8А («иг. 73), перпендикулярнаго къ слою, и наибольшее 
въ ширинѣ, какъ $В, $С, $0* что плотность быстро 
увеличивается, проходя отъ перваго направленія къ 
другомъ, точно также, какъ мы видимъ сумракъ въ ат¬ 
мосферѣ, который сгущается быстро въ видѣ тумана 
по мѣрѣ приближенія къ горизонту единственно отъ 
быстраго увеличенія видимаго луча, проходящаго че¬ 
резъ воздушные слоя. Вотъ — предположеніе о соста¬ 
вѣ звѣзднаго неба, которое представалъ Сиръ Вилліамъ 
Гершель: имѣя сильные телескоты, онъ сдѣлалъ полный 
анализъ этого чуднаго пояса, и показалъ, что весь онъ 
составленъ изъ звѣздъ* Онѣ такъ стѣснены итакъ ихъ 
много, что въ одномъ полѣ трубы онъ насчиталъ про- 4 
шедшими до 50,000, въ поясѣ двухъ градусовъ ширины 
(склоненія), в въ продолженіи одного часа наблюденія. 
Ужасныя разстоянія, въ которыхъ отдаленнѣйшія час¬ 
ти млечнаго пути должны отъ насъ находиться* до¬ 
статочно объясняютъ великое число звѣздъ малыхъ ве* 
дичинъ, которыя въ тѣхъ частяхъ мы усматриваемъ. 

М?) Когда говорамъ объ относительной дальности 
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извѣстныхъ странъ звѣзднаго неба передъ другими, іпо 
немедленно рал даете я вопросъ: какъ велико разстояніе 
до ближайшей: неподвижной звѣзды? въ какомъ размѣ¬ 
рѣ устроена водимая нами твердь? какое отношеніе 
находится между ея размѣреніями и размѣреніями на¬ 
шем системы? На эти вопросы Астрономія до сихъ 
поръ немогла дать удовлетворительныхъ отвѣтовъ. 
Все, шло мы знаемъ объ атомъ предметѣ, знаемъ отри¬ 
цательно. Посредствомъ точныхъ наблюденій, тонкихъ 
соображеній и умозрѣній, мы дошли сначала до спра¬ 
ведливаго опредѣленія размѣреній земли; послѣ, взявъ 
а то за основаніе, доходимъ до по званія ед орбиты око¬ 
ло солнца? потомъ, взлвъ за пункты наблюденія двѣ 
противоположныя точки окружности вшой орбиты, 
мы разпр острая или наши мѣры даже до предѣловъ на¬ 
шей планетной системы? н помощію званія законовъ 
движенія кометъ, мы сдѣлали нѣсколько шаговъ за пре¬ 
дѣлы самой отдаленной планеты. Но между етой от¬ 
даленнѣйшею орбитою и ближайшею звѣздой представ 
лиешея бездна разстоянія, которой нвхакія наблюденія 
не могли опредѣлить — разстоянія, которое хотя н ка¬ 
жется вамъ неимовѣрно великимъ, во все менѣе того, 
чтй есть на самомъ дѣлѣ. 

388) Діаметрѣ земли служилъ намъ основаніемъ 
треугольника, ю тригонометрическомъ измѣреніи на 
шей системы, (ст. 226), для вычисленія разстоянія 
солнца? ио чрезвычайная малость солнечнаго параллакса 
(спь 364) дѣлаетъ вычисленіе етого треугольника (ст. 
227) столь утонченнымъ, что не иное что, какъ сте- 
чевліе счастливыхъ обешоятелыпвъ, которыя предста¬ 
вились въ прохожденіи Венеры (сш. 409), могло сдѣлать 
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выводы такого вычисленія довольно надежными. Но зем¬ 
ной діаметръ слишкомъ малъ даже для прямой треак- 
гуляціп тѣлъ, сопредѣльныхъ вашей планетной свете - 
всѣ (ст. 449); и мы бываемъ принуждены замѣнить су- 
точный параллаксъ годовымъ, ши, что все равно, осно¬ 
вать наша вычисленія на относительныхъ скоростяхъ 
земле п планетъ въ пхъ орбитахъ (ст. 414), когда до¬ 
водимъ треангуляфю нашу до такихъ границъ. Весьма 
естественно можно бы предположить, что такой ог¬ 
ромный базисъ, какъ діаметръ земной орбиты, очень 
долженъ быть выгоденъ (ст. 22 7) для треангудяціп 
звѣздъ, — что перемѣщеніе земли, отъ одной точки 
ед орбиты до другой противоположной, произведетъ 
годовой параллаксъ звѣздъ, способный къ измѣренію о 
къ вы числе л ію; д что этими средствами мы можемъ 
дойти до точнаго познанія лхъ разстоянія. Но жз« 
тощая всѣ утонченности наблюденій, Астрономы 
не въ состояніи бши дойти до какого либо согласна¬ 
го, положительнаго заключенія; должно почесть со¬ 
вершенно доказаннымъ то, что величина ѳтого парал¬ 
лакса даже для ближайшей неподвижной звѣзды, изъ 
всѣхъ, какія только наблюдало самымъ тщательнымъ 
образомъ, все еще остается скрытою н соединенною 
со случайными погрѣшностями, какія свойственны 
всѣмъ Астрономическимъ опредѣленіямъ. Такова одна¬ 
кожъ въ настоящее время точность, до которой до¬ 
ведены ѳхпн наблюденія, что еслибы искомая величина 
превышала одну секунду (т. е. еслвбы радіусъ-векторъ 
венной орбиты при ближней неподвижной звѣздѣ имѣлъ 
хотя такой малый уголъ), то невозможно, что бы она 
оставалась для насъ извѣстною, 
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539) Радіусъ содержится къ синусу і ;/ , круглымъ 
числомъ, какъ 200,000 жъ 1 . — Таково должно быть 
по меньшей мпрть отношеніе между разстояніемъ 
неподвижныхъ звѣздъ отъ солнца н разстояніемъ солн¬ 
ца отъ земли. Это послѣднее, какъ мы видѣли, превы 
таетъ земной радіусъ въ содержаніи 24,000 къ 1; а ес¬ 
ли выразить общепринятыми нашими нормальными чис¬ 
лами, то земной радіусъ равняется 4000 Итал. мнлямъ. 
Поет о ну, разстояніе звѣздъ отъ насъ не можетъ быть 
менѣе 4, 800,000,000 радіусовъ земли или 19, 200,000,000 
миль. Чѣмъ это разстояніе еще больше — мы не знаемъ. 

590) Въ такихъ числахъ воображеніе теряется. 
Одно средство постигнуть такія разстоянія есть вре¬ 
мя, которое употребляетъ свѣтъ, чтобы пробѣжать 
лхъ. Мы знаемъ, что свѣтъ пробѣгаетъ пространство 
со скоростью 192,000 миль въ секунду. По этому онъ 
долженъ по крайней мѣрѣ употребить 100,000,000 се¬ 
кундъ или болѣе трехъ лѣтъ, чтобы дойти отъ звѣз¬ 
ды до земли. Какія же разстоянія должны мы допус¬ 
тить для тѣхъ безчисленныхъ звѣздъ меньшихъ вели¬ 
чинъ, которые открываемъ телескопами. Бели мы до¬ 
пустимъ, что свѣтъ звѣзды, какой угодно величнны, 
имѣешь въ половину меньше свѣта/ чѣмъ звѣзда слѣ¬ 
дующей значительнѣйшей величины, то ясно, что звѣз¬ 
да первой величины должна бытъ отдалена въ 562 ра¬ 
за больше этого разстоянія, чтобы казаться звѣздной 
16 величины. Слѣдственно, между безчисленнымъ мно¬ 
жествомъ звѣздъ, видимыхъ въ телескопы, должно быть 
много такихъ, которыхъ свѣтъ употребляетъ болѣе 
тысячи лѣтъ на то, чтобы дойти до насъ; и когда 
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мы ихъ наблюдаемъ п замѣчаемъ ихъ перемѣны: ѳшо 
значитъ, что мы читаемъ вхъ тысачалѣтнюю исто- 
рію. Мы не можемъ не согласиться на такое заключе¬ 
ніе, когда допускаемъ ипотезу о дѣйствительномъ не¬ 
достаткѣ свѣта во всѣхъ меньшихъ звѣздахъ млечнаго 
пути* Мы лучше опредѣлимъ это, когда познакомимся 
съ другими звѣздными системами, которыхъ существо¬ 
ваніе открываютъ намъ телескопы: замѣчаемая въ ихъ 
устройствѣ аналогія удостовѣритъ насъ совершенно, 
что помянутая ппотеза согласна -съ общимъ характе¬ 
ромъ всѣхъ Астрономическихъ Фактовъ. 

ЫН) Оставимъ однако поде умозрѣній, и посред¬ 
ствомъ того, что яамъ достовѣряо извѣстно о предѣ¬ 
лахъ, гораздо впрочемъ меньшихъ въ сравненіи съ раз* 
стояніями звѣздъ, извлечемъ изъ этого, отрпцательйа- 
т ель наго свойства, какое нибудь основательное позна¬ 
ніе объ истинныхъ величинахъ «тихъ разстояній. Те¬ 
лескопы не даютъ намъ прямдго на сей случай свѣде¬ 
нія. Круги (диски), видимые даже въ хорошіе телеско¬ 
пы, не имѣютъ ничего дѣйствительнаго*, они не что 
иное, какъ оптическій обманъ. По атому* свѣтъ ихъ 
остается единственнымъ нашимъ указателемъ. Докторъ 
Волластонъ, прямыми Фотометрическими измѣреніями, 
неоспоримо показалъ, что доходящій до насъ свѣтъ Си* 
ріуса содержится къ солнечному какъ 1 къ 20,000,000,000. 
Значитъ, чтобы солнце казалось намъ величиной не боль* 
ше Сиріуса, ладобно передвинуть его во 141, 400 разъ 
дальше нынѣшняго разстоянія. Но мы уже видѣли, что 
разстояніе Сиріуса въ 200,000 разъ болѣе солнечнаго. 
Отсюда видно, что по меньшему предположенію истин- 
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ный свѣтъ Сиріуса долженъ быть не меньше какъ вдвое 
противъ солнечнаго; пли, что Сиріусъ въ дѣйствитель¬ 
номъ его блескѣ по крайней мѣрѣ равняется двумъ соли* 
цамъ* но по всей вѣроятности — гораздо больше (*). 

592) Для чего эти величественныя тѣла такъ раз¬ 
бросаны въ пространствѣ? Вѣрно, пе для того, чтобы 
свѣтить намъ ночью (потому что для этой цѣли было 
бы гораздо полезнѣе, если бы дана была еще одна луна 
величиною хоть въ тысячу разъ меньше той, которая 
теперь уже намъ сопутствуетъ), и не для того» что* 
бы они блистали, какъ пустые призраки, безъ всяка¬ 
го значенія и жизни, чтобъ смущать насъ безполезными 
догадками. Правда, что они служатъ для человѣка не¬ 
подвижными и постоянными точками, къ которымъ 
относитъ и которыми опредѣляетъ онъ другіе пред¬ 
меты; но тотъ вѣрно занпмадся Астрономіею безъ 
пользы, кто полагаетъ, что человѣкъ есть единствен¬ 
ный предметъ Промысла, и кто ие видитъ въ этомъ 
необъятномъ в дивномъ механизмѣ Вселенной цѣли его 
устроенія для другихъ родовъ живыхъ существъ. Пла¬ 
неты, какъ мы видѣли, заимствуютъ свѣтъ свой отъ 
солнца; но этого не можетъ быть въ отнохпеаін звѣздъ» 
Нѣтъ сомнѣнія, что онѣ сами — солнца, н что каж¬ 
дая изъ нжхъ можетъ быть центромъ, вкругъ котора- 


(*) Докторъ Волластонъ, принимая меньшій параллаксъ Си¬ 
ріуса противу того, какъ мы принимаемъ, заключилъ, что 
дѣйствительный свѣтъ Сиріуса въ 14 разъ больше сод- 
цечѵаю, . 
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го вращаются другія планеты иля тѣла*. но объ нихъ 
мы не мо же къ составишь себѣ никакой идеи» потому 
что здѣсь не представляется намъ ничего аналогичес¬ 
каго съ планетною системою. 

593) Однако аналогія, которая всегда значитъ бо¬ 
лѣе чѣмъ простыя предположенія, указываетъ вамъ' со 
отвѣтствіе динамическихъ законовъ, господствующихъ 
въ отдаленныхъ странахъ звѣздныхъ, съ шѣмв законами, 
которые управляютъ движеніемъ нашей собственной 
системы. Вездѣ, гдѣ мы замѣчаемъ законъ леріодпчеспь 
ва, гдѣ замѣчаемъ правильное возвращеніе тѣхъ же яв¬ 
леній въ одни к шѣже времена, — намъ невольно пред¬ 
ставляется мысль о круговомъ, орбитномъ движеніи. А 
между звѣздами есть н такія, которыя хоти въ пере¬ 
мѣнѣ мѣста но сколько не отличаются отъ другихъ, 
но подвержены правильному, періодическому увеличенію 
м уменьшенію блеска, такъ что послѣдовательно изче 
за ютъ и опять послѣдовательно какъ бы оживаютъ, — 
появляются. — Ихъ называютъ пергодиьесними звѣзда¬ 
ми. Одна изъ примѣчательнѣйшихъ въ атомъ родѣ звѣздъ 
есть звѣзда Омикронъ въ созвѣздіи Кита, въ первой разъ 
замѣченная Фабриціемъ въ 1596 году. Онаявддетел око¬ 
ло 12 разъ въ 11 лѣтъ, для, точнѣе, въ періодъ 534-хъ 
дней; остается въ наибольшемъ блескѣ около двухъ не¬ 
дѣль, имѣя тогда видъ звѣзды второй величины* умень¬ 
шается въ продолженіи трехъ мѣсяцевъ, пока мало по 
малу стянетъ совершенно невидимою: въ етовъ состоя¬ 
ніи она остается около пятя мѣсяцовъ, потомъ снова 
является, и увеличивается въ продолженіи остальныхъ 
трех» нЪсвЦоп еж періода. Вот») общій ходъ еж фаз*. 
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совъ! Но она не всегда достигаетъ тойже степени яр¬ 
кости нлн уменьшаетъ блескъ свой въ тѣхъ же сте¬ 
пеняхъ. Гевеліусъ говоритъ (Ладан дъ ст. 194), что въ 
продолженіи четырехъ лѣтъ отъ Октября 1612 до Де¬ 
кабря 1616, она вовсе не являлась. 

594) Другая, весьма примѣчательная звѣзда, есть 
Алголъ (АІ§оІ) или 8, Персея. Обыкновенно она являет¬ 
ся звѣздой второй величины и остается такою въ про¬ 
долженіи 2 дней 14 часовъ, потомъ начинаетъ умень* 
шать свой блескъ п въ продолженіи Зі часовъ доходитъ 
до звѣзды четвертой величины; потомъ слова увеличи¬ 
вается и въ 3^ часа принимаетъ обыкновенный свой 
блескъ, проходя всѣ измѣненія въ 2 дни 20 час. 48 мин. 
или около того. Сей замѣчательный законъ измѣненія 
предполагаетъ вращеніе около ней круглаго, темнаго 
тѣла, которое предпоставдено между нами и звѣздою Ам 
золемъ, н отнимаетъ большую часть ед свѣта* такъ 
думаетъ Гудрнкъ, которому мы обязаны открытіемъ 
итого примѣчательнаш Факта, (*) въ 1182 году. Съ 


(*) Тоже самое открытіе было сдѣлано около того же вре- 
Вреаена Налнцомъ, Фермеромъ Про лица, около Дрездена 
— мужиковъ по состоянію, во Астрономовъ по склонно¬ 
сти: онъ, познакомившись со всѣмъ небомъ, наблюдалъ 
нѣсколько тысячъ звѣздъ и отличилъ Алголъ отъ про¬ 
чихъ по ея измѣненіямъ и опредѣлилъ ея періодъ. Тотъ 
же Палицъ первой усмотрѣлъ предсказанную комету Гал¬ 
лея въ 1139 году, которую онъ увидѣлъ почте мѣсяцемъ 
ранѣе Астрономовъ, вооруженныхъ телескопами м ожидав¬ 
шихъ ее съ нетерпѣніемъ. Эти анекдоты напоминаютъ 
шъ времена Халдейскихъ пастуховъ. 
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этого времени тѣже самыя явленія были наблюдаемы 
неоднократно, хотя съ меньшимъ тщаніемъ, какое тре" 
бовалось. Какъ ни истолковывать эти явленія; всѣ они 
показываютъ великую степень діьлтпельпости въ стра¬ 
нахъ, гдѣ, не будь этихъ доказательствъ, мы предполагай 
ли бы совершенную безжизненность» Собственное на- 
ше солнце требуетъ въ 9 разъ больше времена для 
вращенія около своей оси. Напротивъ, періодъ темнаго 
тѣла» достаточной величины, которое должно произ¬ 
вести подобное же временное зашмѣвіе солнца, и ус¬ 
матриваемое отъ звѣздъ, будетъ менѣе 14 часовъ» 

595) Слѣдующая таблица представляетъ нѣкото¬ 
рыя изъ періодическихъ звѣздъ,, по возможности опре¬ 


дѣленныя. 


Имена Звѣздъ. 

Перюд ы. 

ИЗМѢНЕНІЕ ВЪ 

* ВЕДПЧПНѢ. 

Открывателя» 

/3 Персея. 

Дн. час. 
2 20 

мин. 

43 

2 

до 

4 

$Гудрикъ, 1*782* 
(Палицъ, 1783* 

<? Цефея. 

5 8 

с ) 

3. 4 

ДО 

5 

Гудрякъ, 1784* 

/3 Лиры. 

6 9 

0 

3 

до 4. 

5 

Гѵдрііхъ, 1784. 

у Аттіиноя. 

1 4 

15 

3 .4 

до 4. 

5 

Шігогпъ, 1734. 

а Геркулеса. 

60 6 

0 

3 

ДО 

4 

Гершель, 1796. 

* Змѣя. 

) 






пг.вос.15*-4і м ' 

V 2 80 0 

0 

1? 


0 

Гардингъ, 1826, 

пол.разс.74°15' 

\ 






о Кита. 

354 21 

0 

2 

ДО 

О 

Фабрицій, 1596. 

X Лебедя. 

396 — 


6 

до 

11 

Кврхъ, 1687» 

367В (*) Пдры 

494 — 


4 

ДО 

10 

Ниральди,Л04. 

34 И Лебедя. 

13 лѣтъ 

6 

ДО 

0 

Яясонъ, 1600. 

420 М Льва 

много 

лѣтъ 

7 

ДО 

0 

Кохъ, 1782. 

х Стрѣльца 

Оіо 

«■ 

3 

ДО 

6 

Гаддей, 1676» 

у Льва. 

Юіо 


в 

до 

0 

МопханарпД 667. 


(") Сія буквы В, Н я М относятся къ Каталоду Боде, Флая- 
стеда я Мейера. 
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Измѣненія ятяхъ звѣздъ подвергаются однако перемѣ¬ 
намъ, можетъ быть, не въ продолжительности періо¬ 
довъ, но навѣрное въ величинѣ измѣненія, по Физичес¬ 
кимъ, доселѣ неизвѣстнымъ причинамъ» О непоявленіи 
о киша въ продолженіи четырехъ лѣтъ уже было ска¬ 
зано; къ сену мы еще прибавимъ / Лебедя, который, по 
увѣренію Кассиля, едва былъ виденъ въ 1699, 1100 и 
1101 годахъ, когда ему надлежало быть въ наибольшемъ 
блескѣ. 

596) Эти неправильности приготовляютъ насъ къ 
другимъ явленіямъ звѣздныхъ измѣненіи, которыя до спхъ 
поръ еще не были приведены подъ законы періоднчества, 
и должны, по нашему незнанію, считаться совершен - 
шенно случайными; а если и періодическими, то — съ 
такими продолжительными періодами, что они не мог¬ 
ли случиться болѣе одного раза съ того времени, какъ 
извѣстны стали по наблюденіямъ» Мы хотимъ сказать 
теперь о временныхъ звѣздахъ , которыя являлись по 
временамъ въ различныхъ частяхъ неба, имѣя необык¬ 
новенную яркость; и, оставаясь нѣкоторое время види¬ 
мо неподвижными, изчезали, не оставляя никакихъ слѣ¬ 
довъ. Такова была звѣзда, вдругъ явившаяся въ 125 го¬ 
ду до Р. X., она, говорятъ, привлекла вниманіе Гиппар¬ 
ха, и побудила его составить Каталогъ звѣздъ, древнѣй¬ 
шій въ свѣтѣ» Такова же была звѣзда, явившаяся въ 589 
яослѣ Р» X. близь а Орла; оставалась около трехъ не¬ 
дѣль столько же яркою, какъ Венера, н потомъ совер¬ 
шенно нзчеэда. Бъ 945, 1264 н 1572 годахъ, яркія звѣз¬ 
ды являлись въ странахъ неба между Це*еемь и Кассіо¬ 
пеею; н по несовершенно извѣстнымъ даннымъ, кото*. 
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рыл мы имѣемъ о положеніи двухъ первыхъ въ сравне¬ 
ніи съ послѣднею звѣздою» которая была довольно хо¬ 
рошо опредѣлена» а также и на основаніи близкой рав¬ 
номѣрности промежутокъ ихъ появленія, мы можемъ 
предполагать, что онѣ суть одна л та же звѣзда» инѣ* 
ющая періодъ около 300» или, какъ Гудрлкъ полагаетъ» 
около 150 дѣтъ. Появленіе звѣзды 1572 года было такъ 
неожиданно» что Тихо — Браге, знаменитый Датскій 
Астрономъ» возвращаясь однажды вечеромъ (11 Ноября) 
со своей обсерваторіи домой, удивился» увидѣвъ много 
народу, смотрѣвшаго на звѣзду, которая за полчаса пе¬ 
редъ тѣмъ не су іц ест л овал а. Она была такъ ярка, какъ 
Сиріусъ, и продолжала увеличивать свой свѣтъ, тахъ 
что наконецъ стала свѣтлѣе Юпитера ибыда видна въ 
полдень. Начала она уменьшаться въ Декабрѣ того же 
года п въ Мартѣ 1574 совершенно изчезла. Также точ¬ 
но 10 Октября 1604» звѣзда въ томъ же родѣ, л 
столько же свѣтлая, появлялась въ созвѣздіи Змѣя (5ег* 
репіагіп*): ее видѣли до Октября 1605. 

597) Подобныя явленія звѣздъ, хотя и менѣе блес¬ 
тящихъ. бывали л гораздо позже*, напримѣръ, звѣзда 
третьей величины открыта Антельмомъ въ 16*0 году, 
въ головѣ Лебедя; совершенно скрывшись, снова появи¬ 
лась, имѣвъ въ продолженіи двухъ лѣтъ одну или двѣ 
перемѣны въ блескѣ; наконецъ совершенно изчезла и съ 
того времени никогда не являлась. При тщательномъ 
пересмотрѣ каталоговъ, многія звѣзды не оказывались 
на вебѣ; я хотя нѣтъ сомнѣнія, что разности произ¬ 
водили часто отъ ошибокъ въ каталогахъ, но также 
вѣрно» что во многихъ случаяхъ не, было ошибка ври 
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наблюденія и внесеніи звѣзды въ каталогъ, и что та 
или другая звѣзда дѣйствительно была наблюдаема и на¬ 
конецъ изчезла съ небеснаго свода* (*). Эта часть прак¬ 
тической Астрономіи очень мало обработана: любите¬ 
ли этой науки, не болѣе, какъ прп помощи только ко* 
рошихъ глазъ ила самыхъ посредственныхъ инструмен¬ 
товъ, могли бы здѣсь съ пользою употребить свое вре¬ 
зай. (*) Часть эта обѣщаетъ богатую жатву н есть 
одна изъ тѣхъ, въ которой настоящіе Астрономы, за¬ 
нимающіеся на постоянныхъ обсерваторіяхъ другимъ 
родомъ наблюденій, не могутъ брать большого участія* 
Каталоги, сравнительной яркости звѣздъ въ каждомъ со¬ 
звѣздіи были составлены Сиромъ Б. Гершедемъ единст¬ 
венно съ тою цѣлію, чтобы облегчить эти нзелѣдова 
нія, й читатель найдетъ ихѣ съ полнымъ описаніемъ 
его методы, въ ГЬіІ, Тгап*. 1796, е слѣдующихъ годовъ. 


(*) Звѣзда 42 фѣеы включена въ каталогъ Астрономическаго 
Общества изъ зодіакальнаго каталога Г. Цаха. Я ке на¬ 
шелъ ее 9 Мая 1823, съ того времени неоднократно на¬ 
водилъ я поле 20-тк Футоваго рефлектора па ея мѣсто к 
не нашелъ ее, развѣ только она есть одна н эъ двухъ 
равныхъ звѣздъ 9-й величины, лежащихъ на тонъ мѣстѣ, 
на которомъ Цахъ ее означилъ. 

;*) „Эти измѣненія звѣздъ стоятъ всякаго займа нія любо- 
„тштпыхъ наблюдателей. Быть—можетъ, прядетъ вре¬ 
зки, когда науки будутъ в мѣлгь довольно любителей для 
„того, чтобы этотъ предметъ изслѣдованъ былъ под- 
„робнѣйшжмъ образомъ " (Ладандъ, слит. 824). Это вре¬ 
мя, кажется, уже настало, 
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598) Теперь мы переходимъ къ разряду явленій со 
всѣмъ другаго характера: здѣсь представляется наш 
истинное и положительное свѣденіе о свойствѣ по край¬ 
ней мѣрѣ нѣкоторыхъ звѣздъ, позволяющее не оспори¬ 
мо полагать! что эта звѣзды подивлены тѣмъ же ди¬ 
намическимъ законамъ и той же силѣ тяготѣнія! кото¬ 
рые управляютъ вашею системою. Многіе изъ этихъ 
звѣзда при наблюденіи оказываются двойными, т. е. со¬ 
стоятъ изъ двухъ (а иногда изъ трехъ) отдѣльныхъ 
тѣлъ, очень близкихъ другъ къ другу. Это моглобь 
быть приписано и случайной близости, еслибы мало 
встрѣчалось тому примѣровъ; но множество случаевъ 
сего близкаго соединенія, большая близость, и во мно¬ 
гихъ случаяхъ, большая равномѣрность этихъ соединен¬ 
ныхъ звѣздъ, ведутъ насъ къ предположенію, что 
тутъ есть отношеніе болѣе, чѣмъ случайное. Яркая 
звѣзда Кастора , на примѣръ, разсмотрѣнная въ теле¬ 
скопъ, состоитъ изъ двухъ звѣздъ третьей и четвер¬ 
той величины, отстоящихъ другъ отъ друга еа 5". 
Звѣзды вшой величины не такъ часты на небѣ, чтобы 
можно было заключишь, что близкое соединеніе пхъ 
есть случайное» Но это только одинъ изъ многихъ 
примѣровъ. Сиръ Вил ідмъ Гертель насчиталъ болѣе 
500 двойныхъ звѣздъ, въ которыхъ звѣзды отстоятъ 
ле болѣе полу* минуты одна отъ другой. Профессоръ 
Штруве, въ Дерптѣ, нзелѣдывая предметъ подробнѣе 
при способнѣйшихъ къ тому инструментахъ, увеличилъ 
въ пять разъ это число. Другіе наблюдатели еще болѣе 
увеличивали сей каталогъ, не исчерпавъ однако всего 
богатства неба. Между двоВныввп звѣздами есть алого 
такихъ, у которыхъ промежутокъ между центрами 
Томѣ Я 14 
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обоихъ тѣлъ меньше одной секунды* таковы*, е Овна, 
Атласа Плеядъ, у и ѵ\ Вѣаца, * и ^ Геркулеса, т и Л 
Змѣеносца (ОрЬіисЬи*). 

599) Когда такого рода соединенія были замѣчены, 
то полагали: не производитъ ли годовое движеніе земли, 
по орбитѣ, относительнаго видимаго перемѣщенія въ 
отдѣльныхъ звѣздахъ, составляющихъ двойную звѣзду. 
Ежели предположить, что онѣ въ большихъ между со¬ 
бою находятся разстояніяхъ, и что только случайно 
видимъ ихъ по одной линія; то очевидно, что всякое 
движеніе земли должно пропзвести различные углы при 
2-хъ звѣздахъ, я по атому дол дно произвести различныя 
парадактическія перемѣщенія на поверхности неба, по¬ 
лагаемой безконечно далекою. Въ слѣдствіе годоваго дви¬ 
женія земли, жаждал звѣзда должна казаться описываю¬ 
щею на небѣ малый эллипсъ (отличный отъ того, ко¬ 
торый она описала бы въ слѣдствіе аберраціи свѣта), 
которой будетъ пересѣченіе впалой поверхности неба 
съ косвеннымъ эллетпнческнмъ конусомъ, имѣющимъ 
вершину въ звѣздѣ, а основаніе земную орбиту* и это 
пересѣченіе будетъ тѣмъ менѣе, чѣмъ далѣе звѣзда. Еже¬ 
ли, по атому мм разсиѣтрибаемъ двѣ звѣзды, видимо 
лежащія между собою близко, во дѣйствительно уда¬ 
ленныя между собою на большія разстоянія: то парал¬ 
лактическіе ихъ валипсы будутъ сходны, во равляч- 
выхь размѣреній. Пусть, напримѣръ, фпг. 44, будетъ бив 
положеніе двухъ звѣздъ, усматриваемыхъ отъ солнца и 
иажущнхся двойною звѣздою* и пустъ АВШ, аЬссІ бу¬ 
дутъ ихъ параллактическіе ѳлдппсы: такъ какъ звѣзды 
во всякое время будутъ тогда раэпбдоженн подобнымъ 
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же образовъ въ в тихъ еллиисах», то когда одна звѣзда 
видна въ А, другая видна будешь вь а. Когда зеагля со- 
вершит* четверть своего вращеніи со орбитѣ, тогда 
водимыя ихъ мѣста будутъ В, Ь; въ другой четверти 
С,с, а далѣе въ Ъ,&. И такъ, ежели тщательно из* 
мѣримъ микрометрами, къ тону приспособленными, ви¬ 
димыя ихъ мѣста въ отіютеши одной: къ другой, въ 
различныя времена года: то должны будемъ примѣтить 
періодическое измѣненіе, какъ въ направленіи линія сое¬ 
диняющей ихъ, такъ и въ разстояніяхъ между ихъ цен¬ 
трами. Потому, что линіи Аа ц Сс немогуть быть 
параллельны а линіи ВЬ и 04, не могутъ быть ровны 
развѣ вллнпсы будутъ равныхъ размѣреній, я обѣ звѣз¬ 
ды имѣютъ тотъ же параллаксъ или равно удалены 
отъ земли. 

600 ) Хорото устроенными микрометрами мы въ 
состояніи съ точностью измѣрить разстояніе между 
предметами, которые можно разсмотрѣть въ одно вре¬ 
мя въ полѣ трубы, равно какъ я положеніе лняіп, сое¬ 
диняющей ихъ, по отношенію къ горизонту, меридіану 
млн какому нибудь опредѣленію му кругу на небѣ. Ме¬ 
ридіанъ признанъ всего удобнѣе, и для опредѣленія на¬ 
правленія линіи соединенія двухъ звѣздъ помѣщаютъ въ 
Фокусѣ глаэнагб стекла телескопа, установленнаго кап 
въ экваторіальномъ инструментѣ, двѣ нити, пересѣка¬ 
ющіяся подъ прямыми углами я р азполо денныя такъ, 
что одна изъ двухъ звѣздъ должна слѣдовать по одной 
изъ нитей въ ея суточномъ движеніи и телескопъ ос¬ 
тается недвижимъ. Отсчитываютъ при этомъ положе¬ 
нія нитей на кругѣ, по томъ поворачиваютъ особли¬ 
вымъ механическимъ приборомъ всю ихъ систему вкругъ 

а 
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своей плоскости, пока другая нить будетъ параллельна 
линія соединеній; потомъ снова отсчитываютъ на раз¬ 
дѣльномъ кругѣ. Такой приборъ называется Мыкрометп • 
ромъ положенія; по нему мы опредѣляемъ уголъ поло* 
женіл двойной звѣзды, иди угодъ, который линія соеди¬ 
ненія двухъ тѣлъ составляетъ съ меридіаномъ. Этотъ 
уголъ обыкновенно считаютъ по окружности отъ 0° 
до 360° начинал отъ сѣвера, п продожая черезъ востокъ 
къ западу. 

601) Преимущества этого метода въ опредѣленія 
параллакса весьма велики. И во первыхъ, получаемый 
выводъ, вавнся единственно отъ относительнаго види¬ 
маго перемѣщенія двухъ звѣздъ, не подчиняется мно¬ 
гимъ лрнчннлиъ, могущимъ ввести погрѣшность въ от¬ 
дѣльное опредѣленіе мѣста по способу пряма го восхож¬ 
денія, н по способу склоненія. Рефракція, самое важное 
препятствіе для точности во всѣхъ Астрономиче¬ 
скихъ опредѣленіяхъ, равно дѣйствуетъ на обѣ звѣзды, 
и потому не имѣетъ вліянія на выводы. Нельзя также 
бояться погрѣшности дѣленія круговъ, погрѣшности со 
стороны уровнен, или отвѣсовъ пли со стороны неиз¬ 
вѣстностей, сопровождающихъ уранографическія разчи» 
сленія процессіи и аберрація в проч.*. потому что всѣ 
эти причины равнодѣйствующъ на оба предмета. Сло¬ 
вомъ, ед ели мы предположимъ, что двѣ звѣзды не имѣ¬ 
ютъ собственнаго движенія, отъ котораго могло бы 
дѣйствительно перемѣниться относительное нхъ поло¬ 
женіи: то, хромѣ разности въ параллаксѣ, нѣтъ другой 
причины, могущей дѣйствовать ва наблюденіе. 

604) Таковы были разсужденія, побудившія сначала 
Сиръ Внллідмъ Гершеля составить списокъ двойныхъ 
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звѣздъ, н сдѣлапть тщательное намѣреніе ихъ угловъ по¬ 
ложенія п взаимныхъ разстояній. — Но литъ только 
онъ началъ заниматься эппгми взысканіями, какъ и былъ 
отклоненъ отъ первоначальнаго плана (который всѣми 
оставленъ въ послѣдствіи времена, не смотря яа то, 
что въ немъ заключается едпяг таенное средство, обѣ¬ 
щающее успѣхъ въ изслѣдованіи параллакса) явленіемъ 
совершенно неожиданнаго свойства, привлекшимъ его 
вниманіе* Вмѣсто того , чтобы найти, какъ онъ предпо¬ 
лагалъ, годовое колебаніе взадъ л впередъ одного изъ тѣлъ 
двойной звѣзды въ отношеніи къ другому,— нашил то уве¬ 
личеніе то уменьшеніе ихъ разстоянія и угла положенія, 
такъ какъ надлежало бы произойти вмъ отъ годопаго 
параллакса, — онъ замѣтилъ во многихъ случаяхъ пра¬ 
вильное прогрессивное измѣненіе и иногда больше въ 
разстояніи, а иногда въ углѣ положенія, я являющееся 
постоянно по одному направленію* такъ что оно ясно 
указывало или истинное движеніе самихъ звѣздъ, ядн об¬ 
щее прямолинейное движеніе солнца а всей солнечной 
системы* откуда могъ производить параллаксъ высшаго 
рода, чѣмъ тотъ, который свойствен нъ орбитному го* 
довому движенію земли: опъ можетъ быть названъ па¬ 
раллаксомъ системнымъ . 

(603) Въ томъ предположеніи, что движенія обѣ¬ 
ихъ звѣздъ и солнца не зависимы другъ отъ друга, бу¬ 
детъ очевидно, что для промежутка де многихъ лѣтъ 
вти движенія должны почесться прямолинейными я 
равномѣрными* Послѣ того, ори нѣкоторомъ знаніи гео¬ 
метріи, не трудно согласишься, что видимое движеніе 
одной изъ составныхъ звѣздъ, отнесенной къ другой, 
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какъ къ центру, в лраэктврованной на плоскости, на 
которой эта другая звѣзда будетъ взята за неподвиж¬ 
ную или за точку нуля, ве можетъ не быть прямоли¬ 
нейнымъ. Такъ но крайней мѣрѣ должно быть тогда, 
какъ звѣзды независимы другъ отъ друга) но будетъ 
совсѣмъ иное, ежели онѣ имѣютъ какое набудь Физичес¬ 
кое сродство, на прим, дѣйствительную близость и 
взаимное тяготѣніе. Бъ такомъ случаѣ онѣ будутъ 
описывать орбиты другъ около друга и около общаго 
юсъ центра тяготѣнія* и значитъ, что видимый путь 
каждой изъ нихъ, отнесенной къ другой какъ къ точкѣ 
неподвижной, вмѣсто прямой линіи будешь совращенъ 
во впалую кривую. Впрочемъ, извѣстныя по наблюдені¬ 
ямъ движенія были такъ медленны, что требовалось 
многолѣтнія наблюденія для опредѣленія того, чему 
должно слѣдовать въ атомъ предметѣ. И ве прежде 
какъ въ 1803 году, черезъ двадцать вять лѣтъ отъ на¬ 
чала взысканій, могли дойігш до нѣкотораго положи¬ 
тельнаго заключенія касательно прямолинейнаго или ор* 
битнаго свойства наблюдаемыхъ перемѣщеній въ поло¬ 
женіи звѣздъ. 

604) Въ ѳтомъ и въ слѣдующемъ году ясно было по¬ 
казано Сиръ Билліяыъ Гершелемъ, въ статьѣ, помѣщен¬ 
ной въ Тгапздсііопз оГ іЬе КоуаІ 8осіеіу, что существу¬ 
ютъ звѣздныя системы, составленныя изъ двухъ звѣздъ, 
вращающихся другъ около друга въ правильныхъ орби¬ 
тахъ, и составляющія то, что называется единенны¬ 
ми аетьэдами, дли отличія ихъ отъ двойныхъ звѣздъ во¬ 
обще; что между двойными звѣздами есть шакія, во* 
щорыхъ бдяедцф есть ие болѣе, какъ оптическая я 
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чайная, и которыя находятся отъ насъ въ весьма раз* 
дачныхъ разстояніяхъ, — между тѣмъ какъ звѣзды сое¬ 
диненной системы равно удалены отъ глаза, ми, по 
крайней мѣрѣ, разности можетъ быть не больше, какъ 
па одинъ оолудіаметръ орбиты, описываемой одною 
звѣздой около другой* такое разстояніе чрезвычайно 
маловажно пъ сравненіи съ неизмѣримымъ ^разстояніемъ 
между звѣздами и землей. Около 50 иди СО примѣровъ 
перемѣнъ, больше или меньше замѣчательныхъ, въ у г* 
лахъ положенія двойныхъ звѣздъ, приведено кгь вышеупо¬ 
мянутыхъ запаек ахх; многія изъ нихъ имѣютъ такую 
опредѣленную и правильную прогрессивность, что не¬ 
льзя сомнѣваться въ охъ истинныхъ свойствахъ. Бъ чис¬ 
лѣ ярчайшихъ звѣздъ, Касторъ, у Дѣвы, {Медвѣдицы, 70 
и X Змѣеносца, о н’і} Вѣнца, { и (і Боотеса, ц Кассіопеи, 
уЛьва, { Геркулеса, д Лебедя, г 4 и а 5 Лиры, и Драко¬ 
на и С Водолея, приведены, какъ самыя замѣчательныя, 
для примѣра такого движенія; нѣкоторымъ изъ нихъ 
приписываются даже періодическія времена, разумѣет¬ 
ся, только приближенно, и больше по догадкѣ, чѣмъ 
по точному вычисленію, для котораго данныя до елхъ 
поръ слишкомъ невѣрны* на примѣръ, вращепія Касто¬ 
ра полалаюхпъ въ 334 дѣтъ, у Дѣвы 708, а у Льва въ 
1200 дѣть. 

605) Новѣйшія наблюденія совершенно подтвердили 
эти выводы не только въ общей силѣ, но очень многой 
въ частностяхъ. Изъ всѣхъ упомявутыхъ звѣздъ, пѣтъ 
іш одной, которой нельзя было бы назвать соединенною* 
я точно, вшотъ списокъ обнимаетъ почти всѣ значж* 
щедьяце предметы въ атомъ родѣ, открытые до с*х% 
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поръ, хотя по мѣрѣ увеличенія вниманія а наблюденіи 
онъ началъ уже быстро прибавляться. Число двойныхъ 
звѣздъ, которые навѣрное можно назвать соединенными, 
нынѣ простирается отъ тридцати до сорока, и без¬ 
престанно больше и больше увеличивается. Для на¬ 
блюденія ихъ нужны отличные телескопы; по тому 
что большею частію онѣ такъ близка другъ къ другу» 
что требуютъ сильнаго увеличенія (подобно тому, 
какъ требуются чрезвычайно сильные микроскопы для 
разсмотрѣнія самомалѣйтпхъ предметовъ), чтобы замѣ¬ 
тить промежутокъ между недѣлимыми, входящими въ 
составъ вхъ. 

606) Можно себѣ представишь очень легко, что 
явленія такого рода нельзя было обозначить безъ то¬ 
го, чтобы ле попытаться приложить ихъ къ динами¬ 
ческимъ теоріямъ» При саномъ ихъ открытіи, они ес¬ 
тественно были отнесены къ дѣйствію какой яибудь 
силы, подобной тяготѣнію, вращающей такія звѣзды 
одну около другой- и разпространеніе Невтонова зако¬ 
на тяготѣнія ва эти отдалепныя системы было такъ 
очевидно в такъ сильно подтверждалось всеобщимъ влія¬ 
ніемъ его на нашу систему, что всякой, занимавшійся 
этимъ предметомъ, ни мало въ этомъ не сомнѣвался» 
Г-ну С л вари мы первому обязаны яснымъ вычисленіемъ, 
по которому эллиптическіе элементы орбиты двойной 
звѣзды были выведены изъ наблюденій угла положенія в 
разстоянія, въ различныя эпохи; новъ доказалъ, что дви¬ 
женіе одной замѣчательнѣйшей изъ нихъ ($ Медвѣдицы) 
представляется въ границахъ допускаемыхъ погрѣшно¬ 
стей наблюденія, по впотезѣ объ эллиптической орбн- 
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тѣ, описываемой въ короткій періодъ 5${ лѣтъ. Со* 
всѣмъ другаго рода вычисленій довели Профессора Энке 
къ эллиптической орбитѣ 70 Змѣеносца, описываемой 
въ періодъ 74 лѣгпъ; и Авторъ этого сочиненіи самъ 
стирало л содѣйствовать этому занимательному изслѣ¬ 
дованію. Слѣдующую таблицу можно предложить, какъ 
главный выводъ, полученный въ ѳтой отрасли Астро* 
ноши. 


Имена звѣздъ. 

Періодъ 

| ВРАЩЕНІЯ. 

Большая по¬ 
луось эллипса. 

Эксцентркв. 

у. Льва. 

1200 лѣтъ. 

_ 

_ 

5’Дѣвы. 

628, 9000. 

12'\ 090 

0, 83350. 

6 ) Лебедя. 

452, 

15, 430. 

— — 

г? Вѣнц^. 

286, 6000. 

3, 679. 

0, 61125. 

Касторъ. 

252, 6600. 

8 , 086. 

0, 15820. 

70 Змѣеносца. 

80, 3400. 

'• 4, 392. 

0, 46610. 

| Медвѣдицы. 

58, 2625. 

8, 851. 

0, 4164. 

Г Рака. 

55? 


— 

ц ВѣнЦа. 

43, 40. 




607) Изъ этикъ звѣздъ саман, можетъ бытъ, замѣ* 
чашельная есть у Дѣвы, не только по продолжитель¬ 
ности ей періода, но также по великому уменьшенію 
видимаго разстоянія и по быстрому увеличенію углова¬ 
то движеніи двухъ тѣлъ ей одного около другаго. Это 
— яркая звѣзда четвертой величины $ составныя звѣз¬ 
ды ея почтя равной между собою величины* Ке знали 
уже какъ двойную звѣзду въ началѣ XVIII столѣтія} 
разстояніе между недѣлимыми этой звѣзды тогда бы- 
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до отъ шести до семи секундъ; такъ шло всякимъ по- 
ряд очнымъ телескопомъ можно было ихъ различить. 
Съ того времени они безпрерывно сближались н теперь 
едвалн они другъ отъ друга болѣе одной секунды, такъ 
что самыми большими только телескопами можно при¬ 
звать »ту звѣзду за двойную; иначе она кажется про* 
долговатою въ одномъ направленіи. Къ счастію, Брад- 
лей; въ П 18 году замѣтилъ на полѣ одной нзъ своихъ запи¬ 
сныхъ книжекъ видимое направленіе линіи соединенія, ко¬ 
торую онъ показалъ параллельною линіи двухъ замѣчатель¬ 
ныхъ и видимыхъ простыми глазами звѣздъ си д того же 
созвѣздія; это замѣчаніе, не давно извлеченное изъ забвенія 
стараніемъ Профессора Риго, много послужило для изслѣ¬ 
дованія орбиты* Эти двѣ звѣзды также внесены, какъ от¬ 
дѣльныя звѣзды, въ каталогъ Мейера; вотъ, другое сред¬ 
ство къ отысканію взаимнаго ихъ положенія, во время его 
наблюденій: ѳто было около 17 56 года. Девход я здѣсь въ 
Нрсденвыя подробности, находящіяся въ особенныхъ со¬ 
чиненіяхъ, (*)вш только замѣтимъ, что весь рядъ наблю¬ 
деній (которыя отъ начала настоящаго столѣтія былн 
Произведены въ большомъ количествѣ, съ большимъ ста¬ 
раніемъ, и объемлютъ собою угловое дпиженіе около 
100 е : равно какъ и уменьшеніе разстоянія до одной тес¬ 
тон начальной его величины) выраженъ съ точностью, 
совершенно согласною съ самыми наблюденіями, элмт- 
сомы. предыдущая таблица содержитъ въ себѣ его пері¬ 
одъ н размѣренія; а остальные ѳлемеоты его слѣдующіе: 

Прохожденія чрезъ перигеліи 18 Августа 1834* 
Наклоненіе орбиты къ лучу видѣнія , * * 22*, 58'. 

(*) Онѣ собраны въ 5-й части записокъ Лондонскаго Асгро- 
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Уголъ положенія перигелія проекти¬ 
рованный яа небѣ ... 36°, 24. 

Уголъ положенія линіи узловъ иля пере¬ 
сѣченія плоскости орбиты съ поверх¬ 
ностью неба . ♦ ,.# 7* 23 . 


6 08) Ежели замѣчательна для насъ особенная про- 
продолжитемьноешь періодовъ въ нѣ которыхъ изъ 9ітіхъ 
свѣтилъ: то не менѣе обращаетъ на себя вниманія 
краткость періодовъ въ другихъ, ^ Вѣнца уте совер¬ 
шила полное вращеніе со времени ея открытія Сыръ 
Вилліамъ Гершелемъ, и теперь далеко уже идешь во вто¬ 
ромъ ея періодѣ^ і* Медвѣдицы ■-* Рака и 70 Змѣеносца 
совершило уже наибольшую чаешь своихъ періодовъ, съ 
того же времени. По сему если бы оставалось еще ка¬ 
кое ни будь сомнѣніе ва счетъ дѣйствительности нхъ 
орбитныхъ движеній, или на счетъ невоможности изъя¬ 
снить ихъ простымъ нараллахшнчеекдмъ измѣненіемъ: 
то вши Факты достаточны къ том у, чтобъ уешра 
пять его. И дѣйствительно, мы имѣемъ такія же до 
казашельстиа касательно вращенія пхъ другъ около дру 
га, какъ п касательно вращенія Урана и Сатурна око* 
до солнца; согласіе между мѣстами и\ъ по вычисленію 
и мѣстами по наблюденію, въ такихъ долгихъ эллип¬ 
сахъ, должно быть принято въ доказательство дѣйст¬ 
вія Невтонова закона тяготѣнія л на ѳтп системы, 
точно также, какъ подобнаго же рода согласіе доказало 
намъ, чліо ш кометы подчинены центральному дѣйсщ 
цію солнца. 

609) Но мы теперь не говорамъ о вращенія ыЪлъ 
влдиелщаго ада кометнаго свойства около солнечнаго 
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центра: дѣдо идетъ о вращеніи солнцъ около солнцъ. 
Каждое иль нихъ, можетъ быть, сопровождаете а мно¬ 
гими планетами съ ахъ спутниками, которые скрыты 
отъ пасъ свѣтомъ своихъ солнцъ п размѣщены въ про¬ 
странствахъ на разстояніяхъ, которыя, по отношенію 
къ ужаснымъ разстояніямъ одн 'й звѣзды отъ другой, 
едвадл можно предполагать больше разстоянія спут¬ 
никовъ отъ нашихъ планетъ, по сравненію съ растоя- 
ніемъ ихъ отъ самаго солнца. И точно, не такал стро¬ 
гая подчиненность не согласовалась бы съ постоянствомъ 
9тихъ системъ и съ планетнымъ свойствомъ ихъ орбитъ* 
развѣ только собственныя солнца вхъ такъ къ немъ близ¬ 
ки, что ѳти планеты могутъ увлекаться внѣ ихъ ор¬ 
битъ притяженіемъ другаго какого нибудь солнца, во¬ 
время перехода ихъ перигеліи вкругъ собственнаго свое¬ 
го солнца и у ед екнпіьел въ орбиты, совершенно несоглас¬ 
ныя съ необходимыми условіями существованія вхъ оби¬ 
тателей. Должно признаться, что здѣсь открывается 
намъ обширное и новое поле догадокъ и размышленій, ко¬ 
торымъ очень легко можемъ предаться. 

вІО) Многіе изъ двойныхъ звѣздъ представляютъ 
занимательное и велачес/лвеное явленіе игры цвѣтовъ, 
если можно сказать, дополнительныхъ. Въ ѳтнхъ слу¬ 
чаяхъ, самая большая звѣзда обыкновенно имѣетъ красно¬ 
ватый оранжевой цвѣтъ, а самая меньшая является го¬ 
лубою иди зеленоватою, вѣроятно въ слѣдствіе того 
общаго закона Оптики, по которому, когда глазная сѣть 
поражается какамъ нибудь яркимъ п цвѣтнымъ свѣ¬ 
томъ , тогда слабѣйшій свѣтъ, способный произвести 
только ощущеніе бѣлизны , если бъ омъ былъ видимъ 



Цвѣтныя звѣзды. 


221 


отдѣльно, покажется на нѣкоторое время оцяѣченвымъ 
въ холеръ дополнительный въ отношеніи къ холеру дру¬ 
гаго свѣта, ярчайшаго. Такамъ образокъ желтый цвѣтъ* 
преимущественно принадлежащія большимъ звѣздамъ, 
покажетъ ламъ меньшую звѣзду, находящуюся въ тоже 
время въ полѣ видѣнія, голубою; ежели колеръ больше К 
звѣзды подходитъ къ жармоазнву, то меньшая прини¬ 
маетъ зеленоватый оттѣнокъ, а иногда, при благопрі¬ 
ятныхъ обстоятельствахъ, кажется даже яркимъ зеле¬ 
нымъ цвѣтомъ. Лучшій примѣръ игры цвѣтовъ въ первомъ 
родѣ представляется въ звѣздѣ е Рака; примѣръ послѣд¬ 
няго въ у Адромеды , та н другая прекрасныя двойныя 
звѣзды. Но ежели цвѣтная звѣзда менѣе блестяща, чѣмъ 
другая, шо она не измѣняетъ почти цвѣта другой. Та¬ 
кимъ образомъ , напримѣръ *) Кассіопея представляетъ 
прекрасное соединеніе большой бѣлой звѣзды съ малою 
звѣздою яркаго пурпуроваго цвѣта. Впрочемъ отсюда 
совсѣмъ еще не слѣдуетъ, что во всѣхъ сихъ случаяхъ 
колеръ одной изъ звѣздъ единственно происходитъ отъ 
контраста * легче сказать, чѣмъ постигнуть воображе¬ 
ніемъ: какимъ разнообразіемъ свѣта должна наслаждать¬ 
ся планета, освѣщенная двумя солнцами краевымъ н зе¬ 
ленымъ, или желтымъ и голубымъ, смотря потому, ко¬ 
торое изъ нихъ надъ горизонтомъ. Какая восхититель¬ 
ная протнвупо ложность, какое благотворное разнообра¬ 
зіе, когда вообразимъ себѣ, что дин краевые и зеленые 
перемѣняются ва дня бѣлые л темныя ночи. Отдѣль¬ 
ныя звѣзды красноватаго, и часто кроваваго цвѣта, 
встрѣчаются во многихъ странахъ неб* но рѣшитель¬ 
но зеленыя п голубыя, сколько я знаю, ип когда еще не 
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встрѣчались безъ того , чтобъ онѣ не были сопровож¬ 
даемы другими, ярчайшими ихъ звѣздами. 

(611) Другой, весьма занимательной предметъ нз- 
слѣдованія въ Физической исторіи звѣздъ, есть собствен¬ 
ное пхъ движеніе, Аргіогі можно полагать, чшо суще¬ 
ствуетъ собственное движеніе какого нибудь рода меж* 
ду такимъ безчисленнымъ множествомъ тѣлъ, разсѣян¬ 
ныхъ въ пространствѣ и ничѣмъ не удерживаемыхъ. 
Взаимное ихъ притяженіе, хотя чрезвычайно ослаблен¬ 
ное дѣйствіемъ протнвуположнмхъ притяженій съ дру¬ 
гихъ сторонъ, должно въ продолаепін неизчислимыхъ 
вѣковъ произвести какую либо перемѣну въ ихъ распо¬ 
ложенія , какъ слѣдствіе различія протпвуположныхъ 
дѣйствіи. Что такія видимыя движенія существуютъ: 
это есть Фактъ не только въ отношеніи къ одинокимъ» 
но и къ двойнымъ звѣздамъ, которыя кромѣ того, что 
вращаются около общаго центра тяготѣнія , перено¬ 
сятся еще, не разлучаясь, прогрессивнымъ движеніемъ, 
общинъ для обоихъ тѣлъ ѵ въ каку юн а будь опредѣлен¬ 
ную страну неба. Напримѣръ, обѣ звѣзды 61 Лебедя, 
почти равныя между собою, въ продолженіи 50 лѣтъ 
безпрерывно сохраняли между собою разстояніе іб^.Не 
смотря на то, что они съ того времени измѣнили 
мѣста свои на небѣ около 4', 23", годовое собственное 
движеніе каждой изъ нихъ въ теченіи тогоже вра- 
ѵеші имѣло 5'*, 3> на это разстояніе (превосходящее 
одною третью ихъ промежутокъ) система сія ежегод* 
мо влечется по неизвѣстному пути, движеніемъ, кото¬ 
рое въ отношеніи къ многимъ столѣтіямъ должно счи¬ 
щаться равномѣрнымъ в прямолинейнымъ. Между не двои- 
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яымп звѣздами п тѣып, ко шоры л не пред стлав л я юшъ въ 
себѣ ничего отличнаго отъ прочпхъ, и Кассіопея имѣ¬ 
етъ наибольшее собственное движеніе изъ всѣхъ доны* 
нѣ опредѣленныхъ, простирающееся до 5" 14 годоваго 
перемѣщенія. Замѣчепо, что п многія другія звѣзды по¬ 
стоянно перемѣняютъ свои мѣста, хотя гораздо медь- 
ткіин движеніями» но перемѣняютъ непремѣнно. 

612) Хотя эти движенія требуютъ цѣлыхъ столѣ¬ 
тій на то, чтобы простой глазъ могъ замѣтишь какія 
шгбудь перемѣпы въ мѣстѣ звѣздъ: при псомъ томъ они 
достаточны къ тому, чтобъ уничтожить мысль о ма¬ 
тематической неподвижности. Но для практическихъ 
примѣненій они столько незначительны, что не могутъ 
произвести перемѣну въ данномъ звѣздамъ названіи не- 
под тмныхъ. И до сихъ поръ величина п направленіе 
аліяхъ движеніи такъ мало извКсіпны, что нельзя подве¬ 
сти п.ѵь ни подъ какіе опредѣленные законы. Вообще» 
можно сказать, что видимыя ихъ направленія различны 
и, кажется, не имѣютъ опредѣленнаго общаго стрем- 
леиія въ ту іші другѵю сторону неба. Снръ Виллкдмъ 
Гершедь однако предполагалъ, что пабдюдеяія показы* 
ішотъ ніпппо въ родѣ этого стремленія, и что, пря 
всѣѵъ частныхъ уклоненіяхъ, можно замѣчать общее 
движеніе въ главныхъ звѣздахъ, влекущее пхъ къ той 
точкѣ неба, которая противоположна звѣздѣ Герку¬ 
леса. В. Гершелъ изъяснилъ ето стремленіе движеніемъ 
солнца л солнечной системы по направленію къ Геркуле¬ 
су. Кто съ надлежащимъ штатам іемъ подумаетъ объ 
этомъ предметѣ, тотъ сочтетъ ежеля ие совершен* 
но достовѣрнымъ, то вѣроятнымъ, что солнце ямѣ» 
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ептъ движеніе по нѣкоторому извѣстному направленію; 
ш неизбѣжное слѣдствіе такого движенія для осталь¬ 
ныхъ неучасгпвующихъ въ немъ предметовъ должно 
быть медленное, видимое стремленіе всѣхъ звѣздъ кв «у- 
гезающе:Х топки линій, параллельныхъ этому направле¬ 
нію. Это есть необходимое дѣйствіе перспективы. И 
такъ, наблюденія могли бы дать намъ свѣденіе о соб* 
с т р.енномъ движеніи солнца: седа бы мы хорошо знали 
видимое собственное движеніе звѣздъ, и еслибъ мы были 
увѣрены, что онѣ независимы; то есть, что весь сводъ 
небесный, или по крайней мѣрѣ вся система ближай¬ 
шихъ къ намъ звѣздъ не увлекается общимъ движеніемъ 
по одному н пгомуже направленію, въ силу неизвѣст¬ 
ныхъ процессовъ въ звѣздномъ сдоѣ, къ которому наша 
система принадлежитъ, какъ часть, — подобно тому, 
какъ мм видимъ пыль несомую вѣтромъ, и сохраняю* 
щуго почти тоже взаимное положеніе. Но, кажется, 
теперь общее мнѣніе всѣхъ Астрономовъ есть то, что 
наука еще не такъ созрѣла, чтобы представить объ 
•томъ предметѣ какія нпбудъ вѣрныя заключенія въ 
томъ или другомъ смыслѣ. Очень остроумная мысль бы¬ 
ла предложена нынѣшнимъ Королевскимъ Астрономомъ 
Пондомъ, — именно, что солнечное движеніе, ежели око 
существуетъ п ежели скорость его сколько нибудь мо¬ 
жетъ быть сравниваема со скоростью свѣта, должно 
необходимо произвести солнегную аберрацію $ и что по 
етой аберраціи звѣзды хѵепредставллются панъ въ та¬ 
комъ разподоженін, какое онѣ дѣйствительно имѣютъ» 
яо представляются слтикомъ стѣсненными въ странахъ, 
оставляемыхъ солнцемъ и слиткомъ рале творенными въ 
стракахъ, куда опо стремится (смотр, стр. 280). До 



Группы звѣздъ. 


225 


гмѣхъ поръ какъ скорость и направленіе солнца будутъ 
одинаковы, дѣйствіе аберраціи останется неизмѣннымъ 
и скрытымъ отъ наблюденій) но ес ап движеніе измѣшші» 
ся въ хпѣченііт вѣковъ, и ежели перемѣны будутъ соиз¬ 
мѣримы со скоро сі пью земли но ея орбитѣ: тогда зтпотъ 
Фактъ откроется въ общемъ видимомъ стремленіи всѣхъ 
звѣздъ кь той или другой странѣ неба, смотря по то¬ 
му, движеніе солнца ускоришь или отстанетъ: наблю¬ 
денія не замедлятъ открыть такую девіацію, хотя бы 
она была не больше, какъ нѣсколько секундъ. Эта тон¬ 
кая и отвлеченная мысль можетъ дать понятіе о чрез¬ 
вычайной утонченности и сложности изслѣдованія соб¬ 
ственнаго движенія звѣздъ п солнца. Очевидно что дѣй¬ 
ствіе солнечной аберраціи необходимо должно сливать¬ 
ся съ дѣйствіями системнаго параллакса* н они разли¬ 
чаются только тѣмъ, что аберрація имѣетъ равное влія¬ 
ніе на всѣ звѣзды, въ какомъ бы оиѣ разстояніи ни находи¬ 
лись, а параллаксъ дѣйствуетъ на ближайшіе къ мамъ 
звѣзды болѣе, чѣмъ на отдаленнѣйшія. 

613) Когда посмотримъ на сводъ небесный въ яс¬ 
ную ночь і тотчасъ замѣтимъ тамъ п здѣсь группы 
звѣздъ, кажущіеся въ нѣкоторыхъ мѣстахъ болѣе скоп¬ 
ленными и соединеннымн, чѣмъ въ другихъ близкихъ къ 
нимъ мѣстахъ, н образующія собою свѣтлыя пкиша : п 
тутъ же невольно представляется намъ мысль, что 
»то соединеніе произошло отъ всеобщей какой нпбудь 
причины, а не отъ случайнаго разпредѣленія. Есть груп¬ 
па называемая плеядами, въ которой можно от.пишшь 
шестъ или семь звѣздъ, если смотрѣть прямо на центръ 
группы^ но ежели смотрѣть не мвого на стороны, то 
Тош П. 15 
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еще болѣе открывается (*,. Телескопы показываютъ 
пятьдесятъ пли шестьдесятъ звѣздъ скопленныхъ ямѣ* 
стѣ, на ле большомъ пространствѣ, и отдаленныхъ отъ 
прочихъ звѣздъ на небѣ. Созвѣздіе, называемое: Волосы 
Вереники , есть другая подобная группа, болѣе растя¬ 
нутая п состоящая из ъ ярчайшихъ звѣздъ. 

614) Бъ созвѣздіи Рака есть нѣсколько подобное, но 
не такъ рѣзко обозначенное свѣтлое пятно, называемое 
Вели (Ргасзере, слово Лат.) пли пчелиной улей: весьма 
посредственный телескопъ, даже простая ночная тру- 
ба — разлагаетъ его иа звѣзды. Въ рукояти меча Пе¬ 
рсея есть другое такое же пятно усѣянное звѣздами, 
требующее однако лучшихъ трубъ для разложенія его 
на отдѣльныя звѣзды. Такія пятна называются группами 
звѣздъ; и какая бы нп была ихъ природа: но извѣстно, 
что эти звѣзды соединены по нѣкоторымъ пзвѣстньшъ 
законамъ скопленія, отлпчнымъ отъ тѣхъ, по которымъ 
другія звѣзды разсѣяны по своду небесному. Въ этомъ 

(*) Весьма примѣчательный Фактъ, пто центръ глазной сѣти 
гораздо менѣе подверженъ слабымъ ьпеіаглѣпіяаь свѣта, 
чѣмъ внѣшнія частя Не многіе повѣрятъ до какой сте¬ 
пени простирается эта слабость ощущенія, докуда сама 
«©испытаютъ. Чт«ібы получать объ этомъ понятіе, 
пусть читатель полеречѣняо посмотрятъ прямо ва звѣз¬ 
ду пятой величины, а потомъ возлѣ нее; иля выберетъ 
двѣ зг-йздгл равно яркія, въ разстоянія около 3° или 4° од¬ 
ну отъ другой, и посмотритъ на одну изъ михъ прямо*, 
вѣроятно, чгп онъ увидитъ только одну, другую; по край¬ 
ней мѣрѣ, я это санъ испыталъ. Вотъ, почему при общемъ 
взглядѣ иа небо открывается намъ такое безчисленное 
множество звѣздъ, я почему оказывается ихъ такъ мало, 
когда Разсматриваютъ ихъ подробнѣе* 
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убѣждаемся гораздо сильнѣе, когда разсматриваемъ та- 
кія няшна самыми большими телескопами. Есть мно¬ 
жество небесныхъ тѣлъ, которыя была ошибочно при¬ 
няты за кометы» п которыя действительно имѣютъ 
много сходства съ кометами безъ хвоста: вто — ма¬ 
лыя круглыя иди овальныя, тѵмаикмя пятна, сохраня¬ 
ющія такой видъ и тогда, к г< к *, мм смотримъ на нвть 
въ посредственные телескопы. Мнесіеръ означилъ въ 
СогтаЬзапсе Ле« Тетрз на 17$4 годъ, мѣста 103 такого 
рода тѣлъ, съ которыми всякій, отыскивающей коме¬ 
ты, долженъ познакомишься, чтобы не впасть въ ошиб¬ 
ку по пхъ видимому сходству. Что они дѣйствитель¬ 
но не кометы: это совершенно докалывается пхъ не* 
подвижностью; нежели мы ихъ наблюдаемъ болѣе силь¬ 
ными инструментами, на яр. рефракторами въ ног.емь- 
надцать дюймовъ, пли два фѵпіз п болѣе въ отверстіи, 
тогда всякое подобіе совершенно изчезаетъ. Они боль¬ 
шею частію представляюшсѵ тогда состоящими совер¬ 
шенно изъ звѣздъ, собранныхъ въ кучу, границы кото¬ 
рой обыкновенно хорошо окраены: свѣтъ пхъ быстро 
увеличивается къ центру» гдѣ обыкновенно скопляется 
ихъ всего больше (смот* фиг. 7*, гдѣ изображено, хотя 
ие много грѵбо, тринадцатое туманное пятно сетей 
Мсссіера описанное пмъ, какъ туманное пятно безъ 
звѣздъ изображено въ томъ видѣ какъ усмотрѣнное въ 
20 Футовой рефлекторъ въ Сло5!ои*Ъ ) (*). Многіе изъ та- 


(*) Эго прекрасное пятно сначала были замѣчено I 'д л леемъ 
въ 17і4 году. Оно видно я простымъ глазомъ между эвіз* 
дамп г в * I ‘ер к ѵ леса. Бъ нечиой трубѣ оно покалывается 
подобнымъ не большой круглой кокетъ, 

* 
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жижъ пятенъ совершенно крутой Формы» и даютъ мысль, 
что ѳпго суть шарообразныя пространства, наполнен¬ 
ныя звѣздами, одинаково рззподоженныя на небѣ, и со¬ 
ставляющія семейства или общества отдѣльныя отъ 
остальныхъ п подчиненныя своимъ особеннымъ законамъ. 
Излишній былъ бы трудъ, пересчитывать звѣзды въ та* 
к ихъ шарообразныхъ громадахъ: нхъ нельзя пересчитать 
в сотнями, Ежели заключать по грубому вычисленію, 
основанному на видимыхъ промежуткахъ ихъ у краевъ 
(гдѣ они видны нс проектированными другъ на другѣ) 
и угловаго діаметра всей группы, то можно полагать, 
что многія пзъ ѳтпхъ громадъ должны вмѣщать въ се¬ 
бѣ по крайней мѣрѣ отъ десяти до двадцати тысячъ 
звѣздъ, скоплен пыхъ вмѣстѣ на кругломъ пространствѣ, 
котораго угловой діаметръ не превышаетъ восьми или 
десяти нппутъ; т. е. въ пространствѣ не свыше десятой 
части пространства, занимаемаго на небѣ дискомъ луны. 

віб) Можетъ быть, подумаютъ, что мы уже слиш¬ 
комъ преувеличиваемъ огромный размѣръ отдѣльныхъ 
тѣлъ ѳтдхъ группъ, ежели скажемъ, что они суть 
солнца, подобныя нашему, и что ихъ взаимныя разстоя¬ 
нія равны тѣмъ, которыя находятся между нашимъ 
солпцемъ я ближайшими неподвижными звѣздами. Но 
когда мы представимъ себѣ, что совокупный свѣтъ 
в тихъ звѣздныхъ группъ поражаетъ глазъ нашъ слабѣе, 
чѣмъ звѣзда пятой или шестой величины (ибо самая 
большая изъ нихъ чуть видна простымъ глазомъ): то 
мысль о такихъ безмѣрныхъ разстояніяхъ не будетъ 
имѣть ничего страннаго: во всякомъ случаѣ, на такую 
отдѣльную группу, іп $е ір$о ииш, іегез м<]и« гоіишіиз 
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(самое въ себѣ полную, стройную в круглую), едвади 
можно смотрѣть иначе, какъ не на систему особенна¬ 
го я опредѣленнаго свойства. Круглая ихъ Форма явно 
показываетъ существованіе нѣкоторыхъ общихъ узъ 
сродства между ними въ родѣ притягательной сиды; и 
во многихъ изъ ряхъ есть очевидное возрастаніе въ 
плотности, по мѣрѣ приближенія къ центру* а это не мо¬ 
жетъ быть просто прописало равному разпредѣлепію рав¬ 
но удаленныхъ звѣздъ въ шарообразномъ пространствѣ; 
но показываетъ внутрепаую плотность въ ихъ состоя¬ 
ніи накопленія больше у центра, чѣмъ у поверхности мас¬ 
сы. Трудно составить себѣ какое нибуд» понятіе о дина¬ 
мическомъ состояніи такой системы. Съ одной стороны, 
ежели не допустишь круговаго вращенія и центробѣж¬ 
ной силы, то ед вали возможно представишь себѣ, чшо 
бы такая система могла поддерживаться, и чтобы 
звѣзды не упали одна на другую* Съ другой стороны, 
допуская такое движеніе л такую силу, мы находимъ 
не менѣе труднымъ согласить видимое сФервчесшво ихъ 
Формы съ вращеніемъ цѣлой системы вкругъ какой па 
будь одной оси, безъ котораго (вращенія) внутреннія 
соединенія (смѣшенія) неизбѣжны (*). Мѣста, на 1350 
годъ нѣкоторыхъ главнѣйшихъ изъ ѳтнхъ примѣта- 


(*) Ежели мы предположимъ какое пвбудь шарообразное про¬ 
странство, наполненное равными звѣздами, единообразно 
раз положенными ѣ% немъ и въ самомъ большомъ чясдГ., я 
притомъ 'гакъ что каждая изъ яихт» притягиваетъ 
каждую другую въ обратномъ содержаніи хвадрат<®ъ раз¬ 
стоянія! то возникающая оттуда сям, дѣйствующа.! яа ко¬ 
торую яибудь тъ вш (крохѣ тѣхъ, которыя аахщдтс* 
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тельныхъ тѣлъ, какъ образцовъ въ своемъ родѣ, суть 
слѣдующія: 


Прям. восх. Сѣв. под. разст. 

1 

Прям. восх. 

СѣВ.ПОЛ. РаЗСТ. , 

час. мин. [ 

13. 5. ' "70°. 55' 

15. 34. ; 60. 45. 

15. 10. 87. 1Б» 

10. 50. ! 53. 15. 

і 1 

17. 29. 
21. 22. 
21. 25. 

93°, 8'. 

78. 84. 

91. 34. 


6і(>) Мы обязаны Спру Вильяму Гершелю самымъ 
точнымъ разборомъ многоразличныхъ тѣлъ, принадле¬ 
жащихъ къ общему разряду туманностей (пеЬиІас)* онъ 
раздѣлилъ ихъ 1) на группы звѣздъ, въ которыхъ звѣз¬ 
ды ясно можно различить, а эти опять на шарообраз¬ 
ныя и неправильныя группы; 2) на раздѣляемыя ту- 
мая и ости дли такія, о которыхъ можно догадывать¬ 
ся, что онѣ состоятъ изъ звѣздъ, и которыя прп зна¬ 
чительнѣйшей оптической силѣ телескоповъ, можно бы¬ 
ло бы разложить на отдѣльныя звѣзды* 3) на такъ на¬ 
зываемыя туманности* въ которыхъ нѣтъ явленія 
заѣздъ: а эти еще можно подраздѣлять по пхь величи¬ 
нѣ и яркости: 4) на лланетнныл туманности** 5) на 
змоздныл туманности и Ь) на туманныя звѣзды. 

из поверхности) въ слѣдствіе соединенныхъ притяженій, бу¬ 
детъ направлена къ общему центру сееры и содержаться въ 
прямом г содержаніи разстоянія отъ центра звѣзды. Это выте¬ 
каетъ изъ доказаннаго Невтономъ внутренняго притяженія еЭ- 
нсріЪной (Ьопі.^епе) с+сры При гакомъ заховѣ сиды, каж- 
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Большая сила его телескопа открыла намъ существо- 
ваѳіе необъятнаго числа таквхъ предметовъ, которые 
раздѣлены по всему небу со всѣмъ не равномѣрно, но, 
вообще говоря, особенно разпредѣлепы въ широкомъ поя¬ 
сѣ, пересѣкающемъ млечный путь почти подъ прямы¬ 
ми углами, и имѣющемъ общее направленіе ле слишкомъ 
удаленнымъ отъ положенія часоваго круга 0 ч. п 12 ч. 
Бъ нѣкоторыхъ частяхъ этого пояса, особлпво тамъ, 
гдѣ онъ пересѣкаетъ созвѣздіе Дѣвы, Волосовъ Версии 
ии и Большой Медвѣдицы, туманности совокуплены въ 
большомъ количествѣ; но большая часть ихъ принадле¬ 
жишь къ телескопнымъ звѣздамъ и видна только въ 
самыя сн львы л трубы. 

617) Группы звѣздъ или шарообразны какъ тѣ, кото- 
рыл мы уже описали, цлд имѣютъ неправильный видъ. Сіи 
послѣднія, вообще говора, менѣе богаты звѣздами и осо¬ 
бенно менѣе плотны къ центру; при томъ онѣ ие такъ 
рѣзко окраены, такъ что часто не легко бываетъ ска¬ 
зать, оканчиваются ли онѣ какимъ нлбудь предѣломъ, 


дал отдѣльная звѣзда опишетъ совершенный эхпшеъ око¬ 
ло общаго ихъ центра тяготѣнія, какъ около собствен- 
наго центра, каковы бы в и была плоскость в направле¬ 
ніе движенія. Слѣдственно условіе вращенія такой массы 
около одной оси будетъ излишнихъ. Каждой эллипсъ, ка 
кое бы ня было содержаніе его оси влн наклонпост его 
плоскости къ другимъ, будетъ неизмѣненъ въ каждомъ от¬ 
дѣльномъ случаѣ, в цѣлое будетъ описало въ одинъ об¬ 
щій періодъ, — такъ что при концѣ каждаго такаго пе¬ 
ріода пли (яппи* та^тші) великаго года системы г каждая 
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ид к должно считать ихъ только частями неба, кото¬ 
рыя богатѣе Звѣздами частей, ихъ окружающихъ. Въ 
нѣкоторыхъ изъ ішхъ всѣ звѣзды почти одинаковой ве¬ 
личины, въ другихъ же весьма различны; и не рѣдко бы* 
ваетъ, что между ними находится весьма красноватая 
звѣзда ярчайшая остальныхъ н занимающая особенное 
между ними положеніе. Сиръ Вильямъ Гершель счита¬ 
етъ ихъ шарообразными группами, приведенными въ 
меньшее состояніе плотности; н полагаетъ, что всѣ 
такія группы приближаются взаимнымъ притяженіемъ 
къ шарообразному виду и скопляются вмѣстѣ отъ 
всѣхъ окружающихъ странъ подъ вліяніемъ закона, на 
который, должно сознаться, мы не имѣемъ другаго до¬ 
казательства, кромѣ характера постепенности между 
группами; такъ что нельзя сказать, гдѣ одинъ родъ 
такихъ тѣлъ оканчивается и другой начинается. 

013) На раздѣляемыя туманности естественно 
можно смотрѣть, какъ на группы звѣздъ столько отда 
ленныя, или какъ на состоящія изъ звѣздъ столько сла¬ 
быхъ, что ояѣ не поражаютъ насъ отдѣльнымъ своимъ 
свѣтомъ; развѣ когда случится, что двѣ или три будутъ 


зв Ьяда этой: группы (кромѣ тѣлъ, которыя ва поверх но- 
ст«; будетъ совершенно приведена въ первоначальное по- 
ложепіе, чтобы опять начать свой путь и продолжать его 
ш безконечное число вѣковъ. Итакъ, ежели движенія ихъ 
р азполо хе ны такъ, что орбиты ихъ не пересѣкаются я 
при томъ такъ, что величина каждой звѣзды и величава 
с*еры, въ которой преимущественно дѣйствуетъ ед при¬ 
тяженіе, должны быть незначительны рь ртноідеафі п 
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«з 

такъ близки, что произведутъ совокупное впечатлѣніе 
и представятся точкой свѣтлѣе прочихъ. Онѣ вооб¬ 
ще круглы или овальны? слабыя нхъ прибавленія и не 
правильности всегда теряются по причинѣ дальности, 
и различается только общій видъ болѣе плотныхъ час* 
шей. Точно такимъ же образомъ являются всѣ большія 
шарообразныя группы въ телескоаахъ, которыхъ сила 
недостаточна для. яснаго охъ размѣренія. Заключеніе — 
ясное т. е. что тѣ туманности, которыя еще толь¬ 
ко кажутся раздѣляемыми въ сильные ліелесконы, со 
временемъ дѣйствительно усмотрѣны будутъ такими, 
когда сила телескоповъ еще возвысится. 

619) Собственно такъ называемыя лгумэнности 
представляются также чрезвычайно разнообразными. 
Изображенныя въ фиг. Т9 и 80, суть самыя замѣчатель¬ 
ныя. Первая Фигура изображаетъ туманности, окру* 
жающіл четвероугольникъ, (или, лучше, шестиугольникъ) 
звѣзды Ѳ въ созвѣздіи Оріона*, другая представляетъ ту¬ 
манность около звѣзды г] въ южномъ созвѣздія Робуіл 
—. Кароли (дуб ъ Карда II); первая открыта Гюгея* 
сомъ къ 1656 п изображена такъ, какъ усмотрѣна въ 


разстояніямъ, которое отдѣляетъ звѣзду отъ звѣзды: то 
существованіе такой системы, очевидно мох во допустить, 
равно какъ и дѣйствительно существованіе въ огромнѣй¬ 
шемъ размѣрѣ той идеальной гармоніи, которая должна 
быть отличительнымъ свойствомъ закона пропощіонал ь но - 
стя силъ къ разстояніямъ, какъ доказалъ Невтокъ въ 89 
предложенія первой книга своихъ началъ (Ргіпсіріа. Смотр, 
также <Зи*г!*гІу Кетіеуу N 94, ©тр, 540. 



29 4 Туманныя пятна. 

20 »ти футовомъ рефлекторѣ въСдо; послѣдняя! откры. 
таяЛакаяльомъ(ЕасаіІІе) взята съ чертежа Г. Дунлопа (ТЫІ. 
Тгапз. 1821). Туманное свойство сихъ предметовъ, по 
крайней: мѣрѣ перваго, весьма отлично отъ того, кото¬ 
рому должно прошходить отъ собранія безчисленнаго 
множества малыхъ звѣздъ. Первая туманность состав¬ 
лена изъ небольшихъ массъ подобныхъ небо «вшамъ об¬ 
лакамъ) края массъ представляются ограниченными мно¬ 
жествомъ малыхъ звѣздъ в особливо одною значптель- 
ною звѣздою (нзображенною на фиг, подъ туманнымъ 
пятномъ) которая окружена туманной атмосферой 
значительной величины в страннаго вида. Мно¬ 
гіе Астрономы сравнивая вту туманность съ изоб¬ 
раженіемъ, которое представилъ открыватель ед Гю- 
генсъ, заключили, что Форма ея претерпѣла значитель¬ 
ную перемѣну, но когда вошемъ въ разсужденіе, какъ 
трудно изобразить такой предметъ съ точностью и 
какъ видъ его измѣняется, если даже наблюдать его въ 
одинъ и тотъ же телескопъ, смотря по ясности по¬ 
годы иди отъ другихъ случайныхъ причинъ: то должно 
согласиться, что нѣтъ на такое заключеніе твердаго 
доказательства. 

630) фиг. 80 изображаетъ туманность особе- 
го рода. Фигура снята съ созвѣздія Андромеды, близь 
звѣзды ѵ . Ее можно видѣть простымъ глазомъ н тѣ, 
которые не знакомы съ положеніемъ неба, принимаютъ 
ее ва кокету. Симонъ Маріусъ, замѣтившій её въ 1612 
году, описываетъ видъ ея подобнымъ свѣчки, если смот¬ 
рѣть ва нее сквозь рогъ: сравненіе довольно точно. 
Видѣ ея овальной, продолговатой* Блескъ ея начинаетъ 
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возрастать отъ краевъ сначала довольно постепенно, 
а потомъ съ большею быстротою даже до центра, ко¬ 
торый хотя гораздо арче остальныхъ частей, но, оче¬ 
видно, не можетъ быть принятъ за звѣзду, но за ту- 
манеость въ большомъ состояніи плотноетв. Она со¬ 
держитъ въ себѣ нѣсколько небольшихъ звѣздъ; во эти 
звѣзды случайны н самая туманность не показываетъ 
на малѣйшихъ слѣдовъ тому, чтобы состояла азъ звѣздъ. 
Величина ея довольно значительна: потому что она имѣ¬ 
етъ около полуградуса въ длину и 13 или 20 минутъ 
въ ширину. 

621) Эта туманность можетъ служить образцемъ, 
на большомъ масштабѣ, великаго числа туиапныхъ ня* 
тень, круглой или овальной Фигуры, увеличивающихся 
болѣе или менѣе въ плоскости къ центру? но въ атомъ 
послѣднемъ отношенія они чрезвычайно различны. Въ 
нѣкоторыхъ плотность увеличивается слабо я посте • 
пенно*, въ другихъ быстро к значительно, — такъ зна¬ 
чительно, что они отъ этого кажутся слабою потух¬ 
шею звѣздою, съ легкою тѣнью вокругъ; н въ ѳтомъ 
случаѣ мхъ называютъ туманностями звѣздными, меж¬ 
ду тѣмъ другія представляютъ собою прекрасное н ра¬ 
зительное явленіе окраенной свѣтлой звѣзды, окружен¬ 
ной со всѣхъ сторонъ совершенно круглымъ обводомъ 
иля атмосферою, иногда имѣющею слабой цвѣтъ, кото¬ 
рый уменьшается во всѣ стороны непримѣтно, а иног¬ 
да прекращается вдругъ. Это туманныя звѣзды. Рази¬ 
тельной примѣръ такой звѣзды есть 55 Андромеды (прям, 
восх. 1*' 43*- сѣвер, поляр, разсль 60° і'); е Оріона в 
щогоде созвѣздія также туманныя звѣзды, но туман* 
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ноешь ихъ можно видѣть только въ самой: сильный те¬ 
лескопъ. Что касается до уклоненія отъ сферической 
Формы, то она въ овальныхъ туманностяхъ бываетъ 
весьма различна: однѣ имѣютъ только слабое эллнпти- 
чество* другія растянуты очень въ длину я ето даетъ 
имъ видъ продолговато^ тонкой ракеты, постепенно 
оканчивающейся къ обѣимъ с шор. тамъ. Одна лзъ при¬ 
мѣчательнѣйшихъ туманностей въ атомъ родѣ нахо¬ 
дится въ прам. восхож* 12* 28 и сѣвер. полярное раз¬ 
стояніе 63 е 

622) Кольцеобразныя туманности также сущест¬ 
вуютъ, но относятся къ самымъ рѣдкимъ предметамъ 
на вебѣ. Примѣчательнѣйшій такого рода предметъ на¬ 
ходится прямо на половинѣ между ^вѣ^дами /3 л у Лира 
и можетъ быть видѣнъ телескопомъ умѣренной силы. 
Эта туман ноетъ мала и особенно хорошо ох равна, 
такъ что въ сущности она имѣетъ болѣе сходства съ 
плоскимъ овальнымъ кольцемъ, чѣмъ съ туманностью. 
Оси вллипса находятся между собою въ содержаніи око. 
л о 4 къ 5, в отверстіе запинаетъ около половины діа¬ 
метра? свѣтъ ея не совсѣмъ ровенъ, во имѣетъ волни¬ 
стый, особливо на внѣшней сторонѣ; центральное от¬ 
верстіе не совсѣмъ темно, но наполнено особымъ мгли¬ 
стымъ свѣтомъ, равномѣрно распространеннымъ, подоб¬ 
но тонкому газу, покрывающему кольце. 

(623) Планетныя туманности суть весьма стран¬ 
ные предметы: онѣ имѣютъ большое сходство съ пла¬ 
нетами* Это — круглые ндк нѣсколько овальные дней 
хнрг^а рѣзко ркраеиные, а иногда имѣющіе на нрм** 
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мглистый видъ ; свѣтъ нхъ довольно ровный, а иногда 
разобранъ , и въ нѣкоторыхъ равняется въ яркости съ 
дѣйствительны ия планетами. Какова бы ии была ихъ 
природа, но онѣ должны быть огромнаго размѣра : одна 
изъ нихъ находится въ параллели V Водолея и около 5 
минутъ идетъ впереди ѳлгой звѣзды; видимый ея діа¬ 
метръ около 20". Другая туманность въ созвѣздія Ан¬ 
дромеды представляетъ видимый дискъ около 12 ", совер¬ 
шенно окраенный п круглый. Ежели допустить, что 
вши тѣла находятся отъ ласъ въ такомъ же удаленіи, 
какъ и звѣзды, то истинный ихъ діаметръ по крайней 
мѣрѣ долженъ быть равенъ діаметру орбиты Урана, 
очевидно также, что, если би опп была твердыя тѣла 
солнечнаго свойства, дѣйствительный блескъ ахъ 
поверхностей долженъ быть безконечно слабѣе солнеч¬ 
наго. Кругообразная часть солнечнаго диска содержа-, 
щая около 20*, дала бы свѣтъ равный свѣту ста пол¬ 
ныхъ лунъ $ между тѣмъ какъ тѣла, о которыхъ мы 
говоримъ, едва видны простымъ глазомъ. Однообразіе 
ихъ дисковъ и недостатокъ видимой центральной плот¬ 
ности заставляетъ насъ предполагать, что свѣтъ ихъ 
есть только поверхностный, подобный свѣту сфери¬ 
ческой, пустой оболочки. Но напомнена ли сред ива ахъ 
твердыми, или газообразными частицами или совершен¬ 
но пуста: это открываетъ обширное поле догадкамъ. 

(124) Между туманностями, которыя имѣютъ оче¬ 
видную Форму симметріи, и которыя, кажется, можно 
безъ сомнѣнія считать за системы опредѣленнаго свой¬ 
ства; хотя составъ ахъ не извѣстенъ, замѣчательнѣй 
шія суть 51 и 21 каталога Мессіера. Первая состоишь 



2М 


Планетныя туманности. 


ж» большой, свѣтлой, шарообразной туманности, окру¬ 
женной двойнымъ кольце въ, которое отстоитъ на зна 
читальное разстояніе отъ шара иля, лучше, она окру¬ 
жена однимъ кольцемъ , раздѣленнымъ , въ протяженіи 
двухъ пятыхъ окружности, на двѣ вѣтылх , изъ кото¬ 
рыкъ одна представляется какъ бы вынутою изъ 
остальной части кольца. Послѣдняя состоитъ изъ 
двухъ свѣтлыхъ, чрезвычайно плотныхъ, круглыхъ, иди 
не много овальныхъ , туманностей , соединенныхъ ко¬ 
роткою шейкою такойже плотности. Слабая туманная 
атмосфера дополняетъ систему, обхватывая оба шара. 
Она имѣетъ видъ начерченнаго еллипса, котораго ма¬ 
лая ось есть симметрическая ось системы, около ко- 
торой можно предположить ее вращающеюся, или ли¬ 
нія , проходящая черезъ центры обѣихъ туманныхъ 
массъ. Эти тѣла никогда достаточно не были описа¬ 
ны $ потому что инструменты, которыми онн были 
сначала открыты, совершенно были не достаточны для 
показанія упомянутыхъ выше особенностей, по кото¬ 
рымъ должно отнести ихъ, кажется, къ особому роду. 
Одно изъ нихъ представляетъ много сходнаго съ соста¬ 
вомъ Сатурва плнеъ нашимъ звѣзднымъ ііебомъ н млеч¬ 
нымъ путемъ. Другое имѣетъ очень мало пли вовсе не 
имѣетъ сходства ни съ однимъ изъ извѣстныхъ пред¬ 
метом. 

(625) Съ какой бы шочкн зрѣнія им снотрѣтъ на 
мт шужанпоств : онѣ представляютъ собою непсто- 
хцттй предметъ разнышденій в предположеній. Что 
’ большая часть ихъ состоишь изъ звѣздъ: матомъ нель¬ 
зя много сомнѣваться. Здѣсь м безконечныхъ рядахъ# 
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гдѣ взгромождаются системы на системы и тверди не¬ 
бесныя на тверди, о которыхъ мы едва имѣемъ слабое 
понятіе, — воображеніе наше теряется. Съ другой 
стороны, ежели правда (что впрочемъ весьма вѣроят¬ 
но), что въ безконечности пространства существуетъ 
Фосфорическое свѣтоносное вещество, разсѣянное въ ви¬ 
дѣ облаковъ, или тумана, то принимающее различныя 
Формы, подобныя иногда дѣйствительнымъ облакамъ, не¬ 
сомымъ отъ вѣтровъ, —то иногда сосредоточивающее¬ 
ся, подобно кометнымъ атмосферам ъ, около нѣкото¬ 
рыхъ звѣздъ : то мы естественно должны спрашивать, 
какая природа, какое назначеніе этого туманнаго веще¬ 
ства? Отдѣлается лн оно отъ звѣздъ, по близости ко¬ 
торыхъ находится, п снабжаетъ ли оно ихъ достаточ¬ 
нымъ количествомъ свѣта п теплоты? Или собствен¬ 
нымъ протяженіемъ оно сосредоточивается постепен¬ 
но въ массы, и такимъ образомъ служитъ началомъ но¬ 
вымъ звѣзднымъ системамъ в ли отдѣльнымъ звѣздамъ? 
Легче предлагать такіе вопросы, чѣмъ давать удовле¬ 
творительные ва нихъ отвѣты. Будемъ придерживать¬ 
ся къ Фактамъ, при постоянномъ и прилежномъ наблю¬ 
деніи ; в какъ двойныя звѣзды уже уступили такому 
роду разсматриванія и открыли намъ рядъ отношеній 
чрезвычайно занимательныхъ и легко постигаемыхъ: 
точно также можно надѣяться, что тщательный на¬ 
блюденія туманностей рано или поздо приведутъ насъ 
къ яснѣйшему познанію нхъ свойства. 

(626) Остается намъ упомянуть объ одномъ яв- 
денін, которое, кажется, показываетъ существованіе 
легкой туманности около солнца, такъ что можно д* 



240 Зодіакальный свѣтъ. 

де поставишь ее въ числѣ туманныхъ звѣздъ. Оно на¬ 
зывается зодіакальнымъ свтьтомъ и можетъ быть ус¬ 
мотрѣно въ хорошій новой вечеръ, вскорѣ послѣ заход- 
денія солнца около мѣсяцовъ Апрѣля и Мая и въ проти¬ 
воположныхъ имъ мѣсяцахъ до восхожденія солнца, въ 
видѣ конуса или чечевицеобразнаго свѣта: ѳтошъ свѣтъ 
простирается оптъ горизонта косвенно вверхъ и направ¬ 
ляется большею частію по еклв шпикѣ или иногда по 
солнечному екваіпору. Видимое угловое разстояніе его 
вершины оптъ солнца измѣняется , смотря по обсто¬ 
ятельствамъ, отъ 40° до 90* и ширила его базиса, пер¬ 
пендикулярнаго къ его оси, ошъ 8° до 30*. Этотъ 
свѣтъ чрезвычайно слабъ п худо окраенъ, по крайней 
мѣрѣ въ яашдхъ климатахъ; въ тропикахъ онъ гораздо 
явственнѣе, во ни въ какомъ случаѣ не можетъ бытъ 
ошибочно принять за какой либо атмосферическій ме¬ 
теоръ или сѣверное сіяніе. Онъ является въ родѣ тон¬ 
кой чечевицеобразной атмосферы, окружаетъ солнце, 
простирается за предѣлы орбиты Меркурія ж даже Ііе- 
иеры н можетъ быть по справедливости считаемъ не 
инымъ чѣмъ, какъ плотнѣйшею частію той среды, ко¬ 
торая, какъ мы имѣемъ основаніе заключить, сопротив¬ 
ляется движенію кометъ. Можетъ быть, содержитъ 
онъ частя цы хвостовъ отъ разрушенныхъ милліоновъ 
кометъ, при ихъ послѣдовательныхъ прохожденіяхъ пе¬ 
ригелія (статья 48*3), частицы, которыя должны чрезъ 
продолжительное время соединяться съ солнцемъ. 
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(627) Врем*, подобно пространству, может быть 
измѣряемо черезъ сравненіе съ какою влбудь нормаль¬ 
ною величиною дли единицею; в все , что нужно для 
опредѣленія съ точностью промежутка, — это есть 
возможность прилагать нормаль ко всей его длинѣ безъ 
всякихъ пропусковъ или излишковъ въ измѣренія, такъ 
чтобы можно было означать цѣлое число единицъ в 
дробь единицы, входящихъ въ составъ промежутка. 

(628) Хотя бы всѣ нормальныя единицы времени, 
если разумѣть теоретически, могли быть равны: но на 
практикѣ онѣ не всѣ таковы* Тропическій годъ п сол¬ 
нечныя день суть естественныя едвисцы, свойствен-* 
выя нуждамъ человѣка я всѣмъ общественнымъ дѣламъ: 
и мы неизбѣжно должны употреблять ту я другую изъ 
етнхъ единицъ, несмотря ма неудобства, которыя очень 
скоро заставили бы насъ бросить которую ннбудь изъ 
никъ, если бы только выборъ лучшей былъ возможенъ. 
Главное изъ Гетвхъ неудобствъ есть якъ несошмѣри* 
мостъ, в недостатокъ совершенной равномѣрности, по 
крайней вѣрѣ въ одной изъ вяхъ. 

Томь II. 16 
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(629) Средніе періоды звѣзднаго дня и года 
(опредѣленные по числу годовъ совершенно достаточ¬ 
ному для уравновѣшенія колебаній, происходящихъ 
отъ нуіпацін въ одномъ и отъ неровностей сорив « 
положеній планетъ въ другомъ) суть два самыя не¬ 
измѣняемыя количества, представляемы л намъ природою, 
первое — по причинѣ суточнаго вращенія земли, а по¬ 
слѣднее по причинѣ неизмѣняемости осей планетныхъ 
орбитъ. Отсюда слѣдуетъ что средніе солнечные сут- 
кн неизмѣнны. Но нельзя того же скаэалгь о тропиче¬ 
скомъ годѣ. Движеніе равноденственныхъ точекъ измѣ¬ 
няется нетолькп отъ отставанія экватора по эклип¬ 
тикѣ, пои отъ перемѣщеній плоскости самой эклиптики, 
по причинѣ дѣйствія другихъ планетъ. Слѣдственно это 
движеніе измѣняется ц влечетъ за собою перемѣну въ 
тропическомъ годѣ, который находится въ зависимости 
отъ мѣста равноденствіе (статьи 51*7. 328). Въ нате 
время тропическій годъ 4 мин. 21 сек, короче протнву 
того, какъ онъ былъ во времена Гиппарха. Этотъ суще¬ 
ственный недостатокъ нормальной единицы ггь е, недос¬ 
татокъ веиаиѣяяе&ісспш года заставляетъ насъ, вмѣсто 
естеестественной его величины, принимать величину нс* 
жуственную, столько близкую къ истинѣ, что отъ на. 
кошенія погрѣшностей въ теченіе многихъ столѣтій 
яе выходитъ пи клклхъ не удобствъ для дѣлъ граждан¬ 
ской жизни; но, въ отношеніи ученомъ, опредѣленный 
шакимъ образомъ тропическій годъ есть не болѣе, кап 
представитель извѣстнаго числа цѣлыхъ дней л дроб¬ 
ныхъ частей дня, по шоку что здѣсь только день прк- 
шшаютъ за единицу» Эсто довольно похоже на то, какъ 
т торговыхъ дѣдахъ считаютъ волотую в серебренную 
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монету, на основаніи искусственной нѣкоторой цѣнно¬ 
сти, пскустееннаго между нимп отношенія усшановден- 
наго закономъ, хотя это отношеніе почти никогда не 
согласуется съ биржевымъ курсомъ золота н серебра: 
л тотъ металлъ, который меньше подверженъ перемѣ* 
вамъ въ курсѣ в больше употребителенъ въ другихъ стра¬ 
нахъ, принимается за истинный, теоретическій нор¬ 
маль въ опредѣленіи всякаго рода цѣнное пт. 

(630) Другое неудобство атихъ двухъ пормаловъ 
времени есть лхъ тсоизм?ъримостъ. Въ измѣреніи 
пространства всѣ подраздѣленія содержатся въ равныхъ 
частяхъ къ ед ішпцѣ иди норм аланъ $ ярдъ кмѣепгъ три 
Фута, мпля восемь Фурлонговъ и прочг Но годъ не есть 
топкое число полныхъ дней, и даже неполное число съ 
какою япбудь извѣстною дробью/ какъ на прим: съ одною 
третью плп одною четвертью: здѣсь излишекъ есть 
несоизмѣримая дробь, составленная вгь часовъ, минутъ, 
еекундъ и проч: отсюда производитъ такое же ве удоб¬ 
ство въ счисленіи времени, какое произошло бы въ 
счетѣ денегъ, если бы вели его золотыми и серебренными 
монетам я , н если бы золотыя нонеты не могли быть 
переведены на цѣлыя серебренныя монеты, на па дробныя 
частя ѳтпхъ монетъ. — Единственное средство устра¬ 
нить такое неудобство въ счисленіи времена есть то, 
что надобно вести строгій счетъ излишнимъ дробямъ; 
п какъ скоро рвѣ составятъ цѣлый день, то приба¬ 
вить его къ числу дней, содержащихся въ году. 

(631) Сдѣлать это самым* простымъ и удобнымъ 
образомъ есть предметъ хорошо расположеннаго кален- 
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даря, въ Грегоріанскомъ календарѣ, ето дѣлаютъ очень 
просто помощію двухъ яскуственныхъ годовъ, одного 
изъ 365 дней, а другаго изъ 365, — руководствуясь для 
порядка въ счетѣ простымъ правиломъ, которое легко 
запомнить * такъ что въ продолженія многихъ ты¬ 
сячъ лѣтъ между суммою полныхъ грегоріааскнхъ го¬ 
довъ н суммою дѣйствительныхъ тропическихъ годовъ раз* 
вица будетъ не свыше одного дня, отъ атого равноден¬ 
ствія н солнцестояніи случаются почти въ одна н тѣ же 
дня всякаго Грегоріа иска го года в времена года всегда со* 
отвѣтствуютъ однимъ и тѣмъ же мѣсяцамъ, а не пере* 
ходятъ въ другіе, ж адъ ѳщо вышло бы при всякомъ дру¬ 
гомъ счисленіи, п какъ ато дѣйствительно было до упо¬ 
требленія сего счисленія. 

(632) Грегоріанское счисленіе состоишь въ слѣдую* 
щеагщ годы считаются отъ Рождества Христова на 
основаніи нѣкотораго опредѣленнаго хронологическаго 
опредѣленіи атого событія* каждый годъ, котораго чис¬ 
ло не дѣлится на 4 безъ остатка, состоитъ изъ 365 дней, 
годъ который 'дѣлится на 4 ко не дѣлится на 100 изъ 366 
а годъ, который дѣлится на 100, но не дѣлится на 400, 
опять изъ 365; а который дѣлится на 400, изъ 366. Напри¬ 
мѣръ 1833 годъ не дѣлится на 4 л потому состоитъ изъ 
365* 1836 изъ 366: 1800 л 1900 состоятъ изъ 365* по 2000 
годъ изъ 366. Чтобы видѣть, какъ близко поведетъ насъ 
ето правило къ истинѣ, посмотримъ, какое число дней 
10,000 Грегоріаяскихъ годовъ будетъ содержать, начиная 
съ і-го года. Бъ Ю,000 лѣтъ числа, недѣлимыя на 4, будетъ 
і изъ 10.000 ахи 7500; числа дѣлимыя на 100 но не дѣли¬ 
мыя на 400, также будутъ { изо 100, млн15* такъ что 
мп 10.000 искомыхъ лѣтъ 1515 состоятъ изъ 365, я 
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остальные 2425 язь 566 составляя всѣ вмѣстѣ 3652425 
дней, которые дадутъ, если взять среднее, каждый годѣ 
въ 365, д»« 2423. Настоящая величава тропическаго года 
(статья 321) приведенная въ десятичныя дроби есть 365, 
24224 — | такимъ образомъ Погрѣшность Грегоріанскаго 
правила на 10000 тропическихъ годовъ есть 2, 6 дня иля 
2 дия 14 час ’ 24 ***' т. е. меньше дня на 3000 лѣтъ: такой 
точности и довольно для обыкновенныхъ человѣческихъ 
нуждъ; что касается до Астронома, то не надобно опа¬ 
саться, чтобы онъ вовлеченъ былъ черезъ ѳто въ ошиб¬ 
ку. Даже и ѳтой не точности можно избѣжать, если 
правило грегоріанскаго счисленія разпростравить да¬ 
лѣе, чѣмъ полагали изобрѣтателя, и принять, что годы 
дѣлимые на 4000, должны состоять изъ 365 дней. Та¬ 
кимъ образомъ отнимется два полвыхъ дня изъ пока¬ 
заннаго выше числа; отъ чего въ 100,000 Грегоріансгахъ 
годовъ составится 36524225 дней; а это разнится толь¬ 
ко одномъ даемъ отъ 100.000 настоящихъ тропиче¬ 
скихъ годовъ, 

(633) Какъ разстояніе какого нибудь пути алн до¬ 
роги мы можемъ, хотя весьма сложно и неудобно, из¬ 
мѣрять рядомъ столбовъ, поставленныхъ на неровныхъ 
промежуткахъ и показывающихъ неровное число миль, 
но впрочемъ имѣющихъ нѣкоторый.опредѣленный поря¬ 
докъ костененностн» какъ наир, чтобы всякая четвер¬ 
тая миля имѣла 50 метровъ больше, въ сравненіи съ 
тремя другими: также точно дѣлается н іъ Грегоріан- 
скомъ Календарѣ, въ которомъ помощію простаго пра¬ 
вила показываютъ, сколько вежду какими нибудь двумя 
событіями нам екохамн содержится годовъ въ 365, ж 
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сколько въДОб дней» Послѣдніе годы называются высокое- 
кыми м излишній день , введенный въ счисленіе, назы¬ 
вается високоснымъ днемъ. 

(634) .Если бы Грегоріанское счисленіе всегда упо¬ 
треблялось, то всего легче было № сосчитать число 
дней протекшихъ отъ какого нибудь историческаго со* 
бытія; но не такъ ото бываетъ на саномъ дѣлѣ > и ка¬ 
лендарь въ отношеніи хронологіи и вычисленія древнихъ 
наблюденій иожепгь быть сравненъ съ часами, которые 
идутъ с&мп по себѣ, во яхъ иногда забываютъ заводить, 
или когда заводятъ, то гіпавятъ вхъ нѣсколько впередъ плн 
назадъ, и чаще всего для нѣкоторыхъ частныхъ выгодъ н 
цѣлей. Т^къ по крайней мѣрѣ было съ Римскимъ календа¬ 
ремъ (отъ котораго нашъ происходитъ) современн 
Нумц до Юлія Кесаря: согласіе луннаго года, состоя* 
щаго изъ 13 мѣсяцовъ или 355 дней, съ годомъ солне¬ 
чнымъ, которымъ опредѣляются времена года поддержи¬ 
валось тогда прибавками, которыя пронзвольно дѣлали 
жрецы для* того, чтобы помогать здоупотрабленіямъ 
правительства, — такъ что наконецъ все запуталось. 
Юлій Кесарь, при помощи Созигена, извѣстнаго Алексан¬ 
дрійскаго астронома к математика, первый устано¬ 
вилъ два различные года изъ 365 и 366 дней, послѣдній 
високосный годъ съ лншннмъ днемъ послѣ каждыхъ трехъ 
простыхъ годовъ. Ѳша важная перемѣна случалась въ 
45 году, до Рождества Христова, н вто былъ первый 
правильный годъ начавшійся 1-го числа Января, ко¬ 
торое вмѣстѣ было и днемъ новолунія, слѣдовавшаго 
за зимнемъ солнцестояніемъ. Можно посудить, до че¬ 
го наконецъ дошелъ Римскій календарь, когда для то* 
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го, чтобы ввести новую систему счяслетя времена 
нужно было сдѣлать предшествовавшій годъ (46 до Р. X) 
въ 455 дней, почему онъ в названъ былъ годомъ замъ- 
шатяльстма* иди какъ бы безтолковымъ» 

655) Юліанское счисленіе безъ ^включенія дѣлало 
каждый четвертый годъ високоснымъ. Это нронзходи» 
ло отъ предположенія, что тропическій годъ состоитъ 
ровно взъ 36 5| дней, во этого много, и потому откры¬ 
вается погрѣшность изъ семи дней въ 900 лѣтъ. По 
атому, въ 1414 году, начали замѣчать, что равноденст¬ 
вія постепенно стали уклоняться оптъ 21 Марта я Сен¬ 
тября, на которыя она всегда должны были упадать, 
еслибы Юліанскій годъ былъ точенъ. Необходимость 
новаго календаря н совершенной реформы въ -счисленія 
съ того времени болѣе и болѣе сдѣлалась нужною, Пере¬ 
смѣна (произведенная при Папѣ Грнгоріѣ ХШ) состоя¬ 
ла въ томъ, что откинули 10 дней послѣ 4 Октября 
1582 (такъ что слѣдующій день былъ а не 

5 -тьтъ числомъ) и обнародовали изъясненное выше пра¬ 
вило счисленія для будущаго употребленія» Перемѣна 
сія была немедленно принята во всѣхъ Католическихъ 
земляхъ? но въ Протестанскпхъ гораздо позже. Въ Ан« 
гліи, перемѣна штиля, какъ ето называли, сдѣлана пос¬ 
лѣ 2 Сентября 1152: въ ешо время отбросили 11 дней, 
такъ что послѣдній дня стараго штиля были 1-е и 2-е чис¬ 
ло, а первой новаго шгштля былъ вмѣсто 5-го названъ 
14 числомъ. Это самое установленіе, утвердившее 
Григоріанскій годъ въ 1152, укоротило предшествовавшій 
1151 цѣлою четвертью. До етого времени полагали 
годъ начинающийся съ 25 Марта? н 1151 годъ также 
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начался 25 Марша, Но атому году не далд кончиться 
и слѣдовавшій 1752 годъ начали съ 1*гоГенваря< Теперь 
въ Европѣ шольѵо одна Россія удерживаетъ старый 
штиль, и съ 1800 года разность между Россіею яоо 
талышми державами уже сдѣлалась 12 дней, 

636) Что касается до Астрономія, то несогласіе въ 
числахъ и противорѣчія въ историческихъ актахъ от* 
носитель но времени событія, по сравненію съ вѣрными 
свѣденіями о счисленія времени древнихъ, для нее ни 
сколько не вредно. Астрономическое наблюденіе какого 
иибудь разительнаго в хорошо опредѣляемаго явленія 
имѣетъ вѣ большей части случаевъ достаточныя сред* 
ства къ вѣрному отысканію числа, когда оно сопровож¬ 
дается хошя приблизительнымъ хронологическимъ свѣ¬ 
деніемъ, Иногда ето наблюденіе служитъ намъ къ опре¬ 
дѣленію историческаго событія, въ разсужденіи котора¬ 
го противорѣчаіціл сказанія древнихъ историковъ остав¬ 
ляютъ насъ въ неизвѣстности. Такъ какъ нынѣ лун¬ 
ная теорія приведена въ извѣстность, то примѣчатель¬ 
ныя лунныя затмѣнія могутъ быть вычисляемы на нѣ* 
сколько тысячъ дѣтъ назадъ, безъ погрѣшности даже 
въ одномъ днѣ; н вездѣ, гдѣ упоминается древними пи¬ 
сателями о примѣчательномъ лунномъ затмѣнія, кото* 
рому соотвѣтствуетъ какое нмбудь историческое со¬ 
бытіе, точное число ели время ешого событія откры¬ 
вается, (*). 


(*) Смотри примѣчательныя вычисленія Г, Бели относитель¬ 
но солнечнаго ватиѣнія, окончившаго сраженіе между 
царями Индійскимъ н Лидійскимъ за 610 до Р. X., 80 
Сентября, 
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637) Послѣ шого какъ опредѣлено вдело дней въ 
году, нужно, для тоннаго знанія времени, дать ж ах до* 
му дню имя, для повсемѣстнаго, единообразнаго упот¬ 
ребленія, И какъ дней въ году такъ много, что труд* 
мо запомнить нхъ особая имена, то всѣ народы почув¬ 
ствовали надобность раздѣлить годъ на неныше періо¬ 
ды, дать «типъ періодамъ имена, и различать въ нихъ 
дня или по числамъ, пав другими какими ннбудь знака¬ 
ми. За такой періодъ взяли лунный мѣсяцъ и нѣкото- 
торые народы предпочли лунную хронологію солнечной: 
Турки и Еврея продолжают ъ до сихъ поръ считать 
13 лунныхъ мѣсяцевъ изъ 355 дней (*). Наше раздѣле¬ 
ніе на 12 неровныхъ мѣсяцовъ совертеяно произвольно 
к весьма часто производитъ смѣшеніе, производящее 
отъ различія между луннымъ и табличнымъ мѣсяцомъ. 
Лишній день естественно прибавляется къ Февралю 
мѣсяцу, который короче другихъ. 


(*) Методическій циклъ, или тотъ Фактъ, открытый Кето¬ 
новъ , Греческимъ математикомъ, что 19 солнечныхъ 
лѣтъ содержатъ 235 хуиацій (что въ самоиъ дѣлѣ чрез¬ 
вычайно близко) Греками достатовдо*оцѣмемъ, ■ откры¬ 
ватель былъ очень награжденъ. 


конца. 



СИНОПТИЧЕСКАЯ ТАБЛИЦА 

ЭЛЕМЕНТОВЪ СОЛНЕЧНОЙ СИСТЕМЫ. 

N. В. Данныя ддд Біоты, Юноны, Цереры н Пал- 
лады относятся къ 1-му Января 1820; для другихъ пла¬ 
нетъ къ і-* *У Января 1801 года. 


НАЗВАНІЯ С Р* двее Р мм - С Р*. ДВІЙ я «« вый Эксцевтревность 

ПЛАНЕТЪ: от * сслвца в “ пе Р ЮДІ въ 8Ь частях* воауоев 

* Л0ЛЛЛЛЛ ^* **• полуось. солн. дняхъ. * 


Меркурій. 

Венера. 

Земля. 

Марсъ. 

Веста. 

Юнона. 

Церера. 

Паллада. 

Юпитеръ. 

Сатурнъ. 

Уранъ. 


0, 3670961. 
0, 7733516. 
1, 0000000. 

1, 5736973. 
7, 3676700. 

2, 6690090. 
2, 7677450. 
7, 7778660. 
5, 7077760. 
9, 5367861. 

19/ 1973900. 


87, 

724, 

363, 

' 666 , 

1325, 

1597, 

1661, 

1686, 

4337, 

10759, 

30666. 


9697360. 

7007869. 

7563617. 

9796456. 

7431000. 

6609000. 

3931000. 

5388000. 

5646717. 

7196174. 

8706296. 


О, 7055149. 
О, 0068607. 
О, 0167836. 
О, 0933070. 
О, 0891300. 
О, 7576460- 
О, 0784390. 
О, 7416480. 
О, 0481671. 
О, 0561505. 
О, 0466794. 


Долгота возходяща-, 
го узла. 


Долгота пери 
гелія. 


Меркурій. 

Венера. 

Земля. 

Марсъ. 

Веста. 

Юнона. 

Церера. 

Паллада. 

питеръ. 

*Сатурвѵ 

Уранъ. 


45Э 

57' 

30", 9 

74 

54 

12, 9 


13 

18, 

2 

■КШьШНы 

41 

24, 

0 

39 

26, 

6 

26 

18, 

9 

56 

37. 

4 


7 31, 5 

7 4, 3 

8 34, 6 

9 79, 8 

31 16. 1 


Меркурій. 

Веаера. 

Земля* 

Марсъ. 

Веста. 

Юноаа. 

Церера. 

Паллада. 

Юпитеръ. 

Сатурнъ 

Уранъ. 


166°, о' 
11 33 
100 39 
64 27 
778 30 
200 16 
173 16 
108 74 
117 15 
135 70 
177 46 


48 й , 6 
3, О 
10, 2 
55, 5 
О, 4 
19, 1 
11, 9 
57, 9 
23, О 
6, 5 
33, О 


493678. 

2463836. 

2617409. 

392735. 


953570272. 

284738000. 

55809612. 


НАЗВАНІЯ .Среднія доягота ** асса и'биліов Охват. 
ПЛАНЕТЪ.! «эпоху. ян ” частя,ъ мае- пршни-а» маетр. 

І см солнца. солнца Ш, 454. 































СИНОПТИЧЕСКАЯ ТАБЛИЦА 

ЭЛЕМЕНТОВЪ ОРБИТЪ СПУТНИКОВЪ. 

N6. Разстоянія выражены въ экваторіальны» ра¬ 
діусахъ главныхъ планетъ. Эпоха взята і-е Января 1801. 
Періоды выражены въ среднихъ солнечныхъ дняхъ, 

I, Луна. 


Среднее разстояніе отъ земли 

29 

рад. 98211500. 

Среднее зввздное вращеніе. 

27 

дн. 321661^18. 

Среднее синодическое вращеніе. 

29 

д, 530588115. 

Эксцентриситетъ орбиты. 


0, 054844200. 

Срадн^е вращеніе узловъ. 

6793 

дн. 591080 

Среднее вращеніе апогея. 

3232 

дн« 375343. 

Средняя долгота уз/а для впохм. 

15 е 

53' Л", 7. 

Средняя долгота перигея для ѳпохн 

. 266 

10 7, 5. 

Среднее наклоненіе орбиты. 

5 

8 47, 9. 

Средняя долгота луны въ епоху. 

118 

17 8, 3. 

Масса, если массу земли принять 

за 1 

0,0125172. 

Діаметръ въ миляхъ. 


2,160. 


• ♦ 

II. Спутники Юпитера. 


Соутн. 

Среднее 

разстояніе. 

• 

Звѣздное 

вращеніе. 

НАКЛОННОСТЬ 

ОРБИТЫ КЪ ОР 

ЕНГѢ ЮПИТЕР,*. 

Масса, если 

ПРИНЯТЬ 

Массу Юли» 

* ТЕРА. 

1000000000. 

1. 

2» 

3. 

4. 

6,04853. 

9,62347. 

15,35024. 

26,99835. 

іді8ч.28л. 
3 13 14 

7 3 43 

16 16 32 

*• 5' зо" 

перемѣнная 

перемѣнная 

2 58 48 

17328 

23235 

88497 

42659 


Эксценшрінпсспш 1- г *п 2’° спутника незначитель¬ 


ны; дісцвнтржваостн з-'° н 4-^ снггавКА перемѣнны въ 
СЛѢДСТВІЕ ВЗАИМНЫХЪ ХЮТУМАфХ. 













. Спутною Сатурна- 


1 Сяутвшш. 

Среднее раз¬ 
стояніе* 

Звѣэдвое Вра¬ 
щеніе. 

Эксцентрепяоетя я • нак- Ц 
ловвоств. 

1 

5.331 

Од. 00ч. 38 м. 

Орбиты шести шутрев-1 

о 

4.300 

1 8 53 

анхъ спутниковъ почти 

3 

5.284 

1 01 18 

круглые, в почта совпада- 

4 

6.819 

0 П 45 

ютъ съ плоскостью кольца, 

$ 

9.504 

4 10 05 

орбита седьиаго знача- 

€ 

00.081 

15 00 41 

тедьно нак донна въ плоско- 

7 

64.359 

09 7 55 

стамъ другихъ, в очень 
близко совпадаетъ съ эк¬ 
липтикою. 


ІѴ.Спутавкв Урана* 


Спутники. 

Среднее раз¬ 
стояніе. 

3 гадгое Враіде- Наклонность къ экднта* 
віе. къ. 

1? 

13,100 

5д.01ч.05м. 

0с. 

Орбиты наклонны около 

0 

17,000 

8 26 

56 

5 

78° 58' къ эклнптвкъ; две- 

3? 

19,845 

10 03 

4 

0 

я алія — отступательныя. 

4 

02,750 

43,507 

13 11 

8 

59 

Періоды 3 я 4 слут. тре-і 

5? 

38 1 

48 

0 

бутотъ только небольшихъ! 

в? 

91,008 

107 16 

40 

0 

поправокъ. Орбиты кажут-! 
се почтя круглыми 1 






















в 


ОГЛАВЛЕНІЕ 


Второй Части . 


ГЛАВА *т 

Стран. 

О земною» тяготѣнія. Заковъ всеобщаго тяготѣнія. Пуп 
видимый и исттгавьгй движущихся въ пространствѣ 
тѣлъ. Луна удерживается въ ея орбитѣ тяготѣніемъ* 
Заковъ его уменьшенія. Заковъ эллиптическаго дви¬ 
женія. Орбита земля вкругъ солнца, согласная съ етж* 
ил законам. Сравненіе массы солнца съ массою земля* 
Плотность солнца. Сяла тяготѣнія на его поверхно¬ 
сти. Пертурбаціонное дѣйствіе солнца на движеніе 
луны. .... і 


ГЛАВА ѴШ. 

О солнегной системѣ . 

Вндняое движеніе планетъ. Ихъ мѣстныя положенія н от* 
ставаяія. Солнце есть естест ве нный центръ нхъ движе¬ 
ній, Второстепенныя планеты. Игъ еавлсы , періоды н 
крон, Вшші і кждъ нхъ орбитъ. Прохожденіе по 



II 


Страж. 

солнцу. Первостепенныя планеты. Разстоянія ихъ, пе¬ 
ріоды х проч. Изъясненіе Кеплеров* закона* Эллипти¬ 
ческія элементы планетной орбиты. Геліоцентрическія 
а геоцентрическія ихъ мѣста. Законъ Боде о разстоя¬ 
ніяхъ планетъ. Четыре внѣзодіакальныя планеты. Физи¬ 
ческія особенности, замѣчаемыя въ каждой планетѣ • • 17 

ГЛАВА IX. 

О спутникахъ. 

О лунѣ, какъ спутникѣ земли. — Обіцая близость спут¬ 
никовъ жъ вхъ главнымъ планетамъ и происходящая 
оттуда подчиненность ихъ движеній. Масси планетъ, 
вычисленныя на основанія періодовъ лхъ спутниковъ. 
Новое проявленіе Кепдерова закона во второстепеи- 
пыхъ системахъ. О Юпитеров ыхъ спутникахъ. Пхъ- 
захрытіл и проч. Быстрота св&та, вычисляемая по¬ 
среди* жъ нхъ закрытіямъ. Спутники Сатурна к У ра 
на... 1В 


ГЛАВА X. 

О кометахъ , 

Великое число кометъ, которые до слхъ поръ стали из¬ 
вѣстны. Чнсю не открытыхъ еще кометъ вѣроятно 
гораздо больше. Описаніе кометы. Кометы , не имѣю¬ 
щія хвостовъ. Увеличеніе я уменьшеніе хвоста. Движе¬ 
нія кометъ. Окѣ подчинены общему закону планетныхъ 
движеній. Элементы вхъ орбитъ. Періодическое вра¬ 
щеніе нѣкоторыхъ кометъ. Комета Галлея — Энке — 
Біэла. ІЗелячниа кометъ. Сопротивленіе, которому онѣ 
подвергаются со стороны эѳира. Поспѣшное мзчезаше 
ш вѣроятное уничтоженіе въ оространствѣ.95 





ІП 

ГЛАВА XI 

О першурбацілхъ. 


Страж. 


Изложеніе предмета. Предположеніе малыхъ движеній. 
Проблема о трехъ тѣлахъ. Опредѣленіе пертурбаціон¬ 
ныхъ солъ. Движеніе узловъ. Перемѣны наклоненій. 
Уравновѣшеніе ; производимое въ цѣломъ вращеніи узла. 
Теорема Лагранжа о неподвижности наклоненій. Измѣ¬ 
неніе въ наклонности эклиптики. Упрежденіе равноден¬ 
ствій. Иугаціл. Теорема взаимныхъ потрясеній (вибра¬ 
цій) системы. Теорія морскихъ приливовъ я отливовъ. 
Измѣненіе элементовъ планетныхъ орбитъ. Измѣненія 
періодическія и вѣковыя. Разсмотрѣніе перту рбаці он- 
ньтхъ енлъ въ отношенія касательномъ я централь¬ 
номъ. Дѣйствіе касательной силы 1) въ круговыхъ ор¬ 
битахъ, 2) въ эллігптнческахъ. Уравновѣшеніе дѣйствій. 
Близкая соизмѣримость среднихъ движеній. Изъясненіе 
великой неровности Юпитера и Сатурна. Неровность 
длиннаго періода Венеры и Земля. Лунное измѣненіе. 
Дѣйствіе центральной силы. Среднее вліяніе на періодъ 
и па размѣренія возмущенной орбиты. ІІзмѣхдемал 
часть въ этомъ вліяніи. Лунная эвекціл. Вѣковое уско¬ 
реніе луннаго движенія. Неизмѣняемость оси, и періо¬ 
довъ. Теоріи вѣковыхъ измѣненій эксцентреняостей п 
перигелія. Движеніе л у иныхъ апепдовъ. Теорема Лаг 
ранжа о неподвижности эксцентриситетовъ. Нутація 
лунной орбиты. Пертурбація Юпптеровыхъ спутнм 
ковъ ... НО 


ГЛАВА ХП. 

О звѣздахъ 


О звѣздахъ вообще. Раздѣленіе ихъ на классы, соразмѣрно 
видимымъ ихъ величинамъ Размѣщеніе нхъ по небу. 




IV 


Страх. 

О млечномъ нутѣ. Годовой параллаксъ Истинных раз- 
стояніи , вѣроятныя размѣренія, я составъ звѣздъ. Пе¬ 
ремѣнныя звѣзды. Временныя звѣзды. О двойныхъ звѣз¬ 
дахъ. Вращенія ихъ другъ около друга въ элдялгме- 
сквхъ орбитахъ. Вліяніе закона тяготѣнія на системы 
двойныхъ звѣздъ. О цвѣтныхъ звѣздахъ. Собственное 
движеніе солнца и звѣздъ. Аберрація я параллаксъ 
звѣздной системы. Системы звѣздъ. Группы звѣздъ. Ту¬ 
манныя пятна. Кольцеобразныя я планетныя туманно¬ 
сти. Зодіакальный свѣтъ..192 

ГЛАВА ХШ. 


О календарѣ 


241 





ОПЕЧАТКИ 


во второй части. 
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пропущено: (♦«г; 65) 
Ти 

ОТЪ I въ с 

» 

(♦*г. ст. 512), 


въ о 

Т а 

отъ Т въ с 

яѵ 

(♦«г. ет» 511), 



Стр як. 

13* - 

Строк. 

13 


въ стать* 511 

*» стать* 510 


139- 

27 

— — 

(Еосу<1, гаеігор вт. 

523) (Епегс. теігор. ст 

323) 

158 — 

6 


8°, 9 

8°, 6 


160- 

6 

— 

пропущено- («иг. 

68) 


183- 

19 

—• — 

♦нгуры 1 в 2 

♦нгурн 71 в 72 


199- 

31 

—— 

известною 

не азвістяою 


200- 

10 


19, 200, 000, 000 

19, 200, ООО, 000, 

ООО 

—* —~ 

26 

—— 

аоьзлйой 

эгадой 


005- 

24 

—— 

534 21, 0 

334 


_ —— 

25 

— . 

396 — 

396 21» 0 


217- 

13 

— — 

б Вьаца 

С Въаца 


— — — 

16 

—— 

8, 857 

3, 857 


224 - 

31 

-- 

(смотр, стр. 280) 

(смотр, стат 280) 


226- 

28 

—— 

одну, другую 

другую 


230 - 

4 

— 

17. 29 

17 час. 29 мам. 


—- — 

5 

— — 

78. 84 

78. 34 


233 ~ 

30 

—— 

того** 

1 того** 


237 — 

5 

—— 

V 

у 




іТ/ 


Фиь. !>$ > 
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